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V splošnem je industrija vedno bolj zahtevna. Izdelkom se dodajajo nove funkcije, 
konkurenca se veča, dovoljeni stroški razvoja pa se nižajo. Pojavlja se potreba po ustrezni 
organizaciji, ki omogoča razvoj izdelka po metodologiji projektnega vodenja, razširjenega 
z elementi sočasnega inženiringa. S pomočjo metode gručenja smo določili skupine 
komponent avtomobilskega žarometa in aktivnosti, ki se izvajajo v zankah, ter tako 
oblikovane time primerjali s projektnimi timi oblikovanimi po metodi faktorja intenzitete 
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In general industry is getting more complex. New functions are being added to products, 
competition is on the rise and permitted costs for development are reducing. There is a 
need for an appropriate organization environment that enables development of a product 
according to project management methodology, extended with elements of concurrent 
engineering. Using cluster method, we determined product component groups and 
activities. We then compared project teams designed in this way with project teams 
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1.  Uvod 
1.1.  Ozadje problema 
V splošnem je industrija vedno bolj kompleksna. V razvoju polizdelkov in izdelkov se 
pojavlja potreba po bolj naprednih sistemih nadzora razvojnih projektov. 
 
Sočasno inženirstvo je filozofija, ki temelji na operativnih principih, ki vodijo v pospešen, 
uspešen razvojni proces izdelka. Ponavadi si to predstavljamo v obliki krajših rokov, večje 
kakovosti in nižjih stroškov. Metode sočasnega inženirstva so zelo dozorele v zadnjih dveh 
desetletjih, vendar pa se mnogo podjetij še vedno sooča z velikim izzivom pri 
implementaciji in vodenju teh metod. Razlog za to je povečana kompleksnost inženirskih 
izdelkov in procesov na eni strani in pomanjkanje ustreznih modelov in orodij na drugi 
strani. 
 
DSM (Design Structure Matrix) metodo predstavlja kvadratna matrika, ki jo sestavlja 
enako število stolpcev in vrstic. Oznake v matriki ponazarjajo razmerja elementov v 
sistemu. Uporaba DSM matrik se pojavlja že od leta 1960, vendar pa jim večjo pozornost 
namenjamo šele od leta 1990. Ker sta obnašanje in vrednost sistemov v veliki večini 
definirana z interakcijami med njihovimi elementi, je postala DSM matrika v zadnjih letih 
zelo uporabna in pomembna. [1] 
 
Dve glavni prednosti DSM matrike sta: 
- omogoča preprost in jedrnat način predstavljanja kompleksnega sistema, 
- je podlaga za podrobno analizo in določanje zaporedja. 
 
 
1.2.  Cilji 
Namen magistrskega dela je s pomočjo metode gručenja definirati družine komponent in 
procesov v razvoju avtomobilskega žarometa ter s pomočjo DSM metode organizacijske 
arhitekture in aktivnosti oblikovati projektne time za njihovo izvedbo. 
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Tako oblikovane projektne time bomo primerjali s projektnimi timi, oblikovanimi po 





V prvem delu magistrske naloge je predstavljena teorija s primeri iz industrije. Opisana so 
glavna načela sočasnega inženiringa in osnovna odkritja o DSM metodi, ki jih poznamo do 
danes. Pri vsaki od DSM metod so na kratko predstavljeni tudi primeri iz industrije. 
 
V drugem delu naloge pa se nahaja študija primerov iz avtomobilske industrije razvoja 
žarometov. Dva primera gručenja komponent izdelka sta narejena na enostavnem in 
kompleksnejšem izdelku. V nadaljevanju sledi analiza aktivnosti v celotni dobi razvoja 
avtomobilskega žarometa od pridobitve ponudbe do produkcije in oblikovanje projektnih 
timov. Pri tem smo uporabili metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti izvajalcev aktivnosti v zankah sočasnega inženiringa in večdomensko 1.5d 




2.  Teoretične osnove in pregled literature 
2.1.  Sočasni razvoj izdelka 
Tradicionalne metode odločanja so osnovane na čisti racionalnosti, ki predpostavlja točno 
in natančno znanje o situaciji v upoštevanju. V konstruiranju so predpostavke o točnem 
znanju pogosto napačne. [2] 
 
Konstrukter ima omejeno sposobnost procesiranja informacij in ker so informacije 
netočne, negotove ali nejasne, je potreben premik z modelov s čisto racionalnostjo na 
modele z omejeno racionalnostjo. Konstrukter mogoče ne pozna vseh alternativnih 
zaporedij odločitev. Tudi če predpostavimo, da so vsi pogoji znani, je lahko konstrukter 
nezmožen izbrati najboljše zaporedje odločitev. Na koncu lahko čas in stroški za izbiro 
najboljšega zaporedja presežejo razpoložljiv proračun. 
 
 
2.2.  Načela sočasnega inženirstva 
Štirje kritični problemi s katerimi se soočamo pri implementaciji sočasnega inženirstva v 
razvoj kompleksnega izdelka so: iteracija, prekrivanje, razgradnja in integracija ter 
konvergenca. [2] 
 
Obravnavana načela sočasnega inženirstva: 
- načelo iteracije, 
- načelo vzporednosti, 
- načelo dekompozicije ali razgradnje, 
- načelo stabilnosti. 
 
 
2.2.1. Načelo iteracije 
Konstrukterji so samo ljudje in imajo omejeno racionalnost. Ne morejo hkrati upoštevati 
vseh pomembnih vidikov danega načrta. Ko proces napreduje se pojavijo nove informacije 
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in ideje. Nove tehnologije, ki preoblikujejo načrt postanejo dostopne. Konstrukcijski 
sistemi so omejeni, ni znanega orodja, ki bi vstopne zahteve takoj pretvoril v optimalen 
načrt. Konstrukter mora iterativno pretvoriti zahteve v dimenzije, omejitve in funkcije ter 
preveriti, če je preostalim zahtevam zadoščeno. Ponavadi je rezultat drugačen od prvotne 
zamisli. V realnosti je polno kaotičnih odzivov, ki so samo površno modelirani v katerem 
koli konstrukcijskem sistemu. Rezultat vsake iteracije so spremembe, ki vplivajo na 
popravke prejšnjih faz razvoja. Pozne povratne informacije in dodelava prejšnjih faz 
razvoja bi morala biti čim bolj zmanjšana. To lahko dosežemo z uporabo večnamenskih 
ekip in zgodnjo vpletenostjo kasnejših aktivnosti v zgodnjih fazah. 
 
 
2.2.2. Načelo vzporednosti 
Večji projekti morajo biti izvedljivi čim bolj vzporedno, v kolikor so potrebni kratki časi, 
sicer zapravljamo dragocen razvojni čas in vire. Po Amdahlovem zakonu je uspešnost 
vzporednega sistema omejena z obstojem naravno zaporednih nalog, ki jih ni mogoče 
izvesti vzporedno [3]. Posledično se mora več razvojnih stopenj izvajati vzporedno ali 
delno prekrivajoče z deljenjem predhodnih informacij z naslednjimi stopnjami. 
 
 
2.2.3. Načelo razgradnje 
Kompleksni sistemi so pogosto razdeljeni v več enostavnejših podsistemov, ki jih lahko 
kontroliramo neodvisno. Razgradnja omogoča tudi vzporedno izvajanje. Praviloma naloge 
z zahtevano višjo stopnjo reševanja in interakcije predpišemo isti ekipi, lažje naloge pa 
različnim (neodvisnim) ekipam. Zmanjšanje potrebe po reševanju problemov med ekipami 
ima lahko pomembne posledice pri izvedbi razvoja izdelka. Predvsem zato, ker veliko 




2.2.4. Načelo stabilnosti 
Sistem je stabilen, če stanje ali sistem konvergira k enemu od ravnotežnih stanj v notranji 
strukturi sistema. Razvojni proces izdelka je stabilen, če skupno število problemov, ki jih 
je treba rešiti ostane omejeno skozi razvoj projekta in pade pod sprejemljivo mejo v 
določenem časovnem obdobju. Splošno pravilo narekuje, da mora biti število problemov 
kontrolirano in da je skupno število novih problemov manjše od števila rešenih problemov. 
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2.3.  DSM Metoda 
DSM je metoda vodenja kompleksnega razvojnega projekta. Predstavlja informacijski 
sistem za izmenjavo podatkov, ki omogoča predstavo pomembnih povezav med nalogami 
in s tem smiselno zaporedje modeliranja nalog. 
 
DSM matrika je matrična predstavitev usmerjenega diagrama, ki predstavlja kompleksen 
sistem. Je kvadratna matrika, sestavlja jo enako število stolpcev in vrstic, ki ponazarja 
razmerja elementov v sistemu. 
 
 
2.3.1. Elementi DSM metode 
Tri razmerja, ki okarakterizirajo sistem [4]: 
a) V vzporednem razmerju (slika 2.1) elementi matrike ne sodelujejo med seboj. Oziroma 
če imamo v mislih projekt to pomeni, da je element A neodvisen od elementa B in 







Slika 2.1: Vzporedno razmerje dogodkov A in B [4] 
 
b) Pri zaporednem razmerju (slika 2.2) je pretok informacij enosmeren. Parametri 




Slika 2.2: Zaporedno razmerje dogodkov A in B [4] 
 
c) Pri iterativnem razmerju (slika 2.3) je pretok informacij cikličen. Element A vpliva na 
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Tipi elementov oziroma podatkov v DSM matriki: 
- komponente, 
- ljudje v organizaciji, 
- aktivnosti ali naloge, 
- parametri. 
 
Vse oznake nad diagonalo predstavljajo povratne informacije. Povratne informacije 
nakazujejo na potrebne informacije, ki niso bile dosegljive v času izvajanja naloge. V tem 
primeru se pri izvajanju odvisne naloge uporabi predpostavke o statusu predhodne naloge. 
Med potekom projekta pride do novih spoznanj in odvisno nalogo se po potrebi ponovno 
izvede. V grafičnem prikazu odvisnosti in poteka povratnih informacij kompleksnega 
sistema ali projekta se odraža največja uporabnost DSM metode. 
Kot na primeru na sliki 2.4 element B podaja informacijo elementom C, F, G, J in K. 
Medtem, ko je element D rezultat akcij na elementih E, F in L. Kot že omenjeno prej, so 
oznake nad diagonalo povratne informacije.  
 
 
Slika 2.4: Primer DSM matrike [4] 
 
Matrika lahko predstavlja tudi odvisnosti z različno vrednostjo. V ta namen se uporablja 
numerično matriko (slika 2.6, ki sledi diagramu na sliki 2.5). Dodatno se lahko uporabi 








Slika 2.5: Označevanje povezav z različnimi vrednostmi [1] 




D ● ● ●
E ● ● ●
F ● ●
G ● ●
H ● ● ●
I ● ● ●
J ● ● ● ●
K ● ● ●
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Slika 2.6: DSM matrika z različnimi vrednostmi [1] 
Postopek gradnje DSM matrike: 
1. Izprašaj inženirje in vodje projekta. 
2. Določi seznam nalog ali parametrov. 
3. Vprašaj po zahtevah, želenih rezultatih, moči interakcij itd. 
4. Vstavi oznake v matriko. 
5. Preveri z inženirji in vodjami, če matrika ustreza projektu. 
 
 
2.3.2. DSM matrika izdelka 
Pri definiranju arhitekture kompleksnega izdelka in sistema je pogost proces 
dekompozicije izdelka ali sistema v manjše elemente, kot so podsistemi, moduli in 
komponente. Ti elementi morajo biti tako integrirani, da dosežemo, da sistem deluje kot 
celota.  
 
Razvoj arhitekture vključuje tri načine: 
1. hierarhična dekompozicija izdelka v module in komponente, 
2. določanje funkcij modulom in komponentam, 
3. interakcije med moduli in komponentami. 
 
 
2.3.2.1. Grajenje DSM matrike izdelka 
Preprost postopek gradnje arhitekture DSM matrike izdelka je: 
1. Dekompozicija celotnega izdelka ali sistema v podsisteme in/ali komponente. 
Razvrstitev komponent v vrstice in stolpce kvadratne matrike, lahko grupirane v 
podsisteme in module. 
2. Identifikacija znanih interakcij med komponentami in označevanje le-teh v celicah 
matrike. 
 
Na kaj moramo biti pozorni pri gradnji DSM matrike izdelka [5]: 
- Meje sistema. Ko naredimo osnutek, lahko že izključimo ali pa dodamo nekatere od 
komponent, kar naredi matriko oz. model bolj koristen. 
- Tipe interakcij. Nekatere interakcije so bolje definirane kot druge, na primer fizični 
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obliki toplotnih tokov, električnih interferenc ali okoljskih efektov. Tipe interakcij 
lahko označujemo z različnimi znaki, vrednostmi ali barvami. 
- Stopnjo interakcij. Če upoštevamo stopnjo interakcij, uporabimo numerično matriko 
namesto binarne. Uporabimo lahko preproste oznake za šibke in močne interakcije (kot 
na sliki 2.7)  ali številčno skalo. 
- Simetrijo. Večina interakcij v DSM matriki arhitekture izdelka je simetričnih. To 
pomeni da komponenta A vpliva na komponento B in tudi komponenta B vpliva na 
komponento A. Tudi asimetrične interakcije so lahko prisotne, glede na tip interakcije, 
na primer komponenta C ustvarja zvok, ki vpliva na komponento D, vendar slednja ne 
vpliva na prvo. 
- Granularnost. Pri obravnavi vsakega posameznega modela moramo izbrati neko 
srednjo pot pri razčlenjevanju na posamezne komponente. Priporočljivo je začeti s čim 
bolj preprosto matriko, ki vsebuje približno 20–50 komponent in potem dodajati 
komponente in interakcije, kjer je potrebno. 
- Identifikacijo interakcij. Podatke o interakcijah pridobimo iz dokumentacije izdelka, 
specifikacije vmesnikov in podobnih dokumentov. Za večino modelov je potrebno vsaj 
nekaj direktne diskusije s strokovnjaki s področja. S strokovnjaki se je potrebno tudi 
posvetovati, da preverijo in potrdijo model. 
 
Matrika klimatskega sistema na sliki 2.7 prikazuje preprost primer. Klimatski sistem je 
razdeljen na 16 komponent, kar predstavlja matrika 16x16. Interakcije se delijo na močne 
in šibke (originalna matrika uporablja štiri stopnje interakcij, v tem povzetku 
poenostavljeno na samo dve stopnji). 
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Slika 2.7: DSM matrika izdelka avtomobilskega klimatskega sistema [6] 
 
Uspešna DSM matrika ustreza naslednjim kriterijem: 
- Model ima jasen namen (ni zgolj modeliranje zavoljo modeliranja). 
- Model vsebuje primerno količino podrobnosti za želen namen. 
- Modelarji imajo dostop do zadostnega znanja o sistemu. 
- Matrika je vzdrževana kot »živ model«, ki se stalno izpopolnjuje z do-gradnjo novih 
znanj, ko ta postanejo dostopna oziroma znana. 
 
 
2.3.2.2. Analiza DSM matrike izdelka 
Kar nekaj koristnih informacij lahko dobimo že samo ko ustvarimo modelno matriko. 
Veliko več vpogledov pa lahko odkrijemo z analizo modela.  
 
DSM matriko lahko preoblikujemo in s tem odstranimo ali pa zmanjšamo število povratnih 
poti. Temu procesu rečemo prestrukturiranje (angl. partitioning).  Na sliki 2.8 je prikazan 
prestrukturiran primer iz slike 2.4. 
 
A B C D E F G H I J K L M N O P
Hladilnik A • •
Ventilator motorja B • •
Jedro grelnika C • •
Grelne cevi D
Kondenzer E • • • •
Kompresor F • • • • •
Ohišje izparilnika G • • • • •
Jedro izparilnika H • • • •
Akumulator I •
Kontrole hladilnika J • • •
EATC kontrole K • • • • • •
Senzorji L • •
Distribucija ukazov M • • • • • •
Aktuatorji N • • •
Kontroler pihanja O • • • •
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Slika 2.8: Primer prestrukturirane matrike [4] 
 
Ko je matrika prestrukturirana, dobimo še boljši pregled nad projektom. Vidimo katere 
naloge se lahko izvedejo hkrati ali zaporedno. Za iterativne naloge pa je potrebno 
predhodno načrtovanje. 
 
Najbolj pogosta metoda analize DSM matrike izdelka je gručenje (angl. clustering). To je 
oblika strukturiranja, ki preoblikuje vrstice in stolpce v skupke oziroma tako imenovane 
gruče komponent, ki ustrezajo določenim kriterijem. Ti kriteriji so na primer: skupen 
proizvajalec komponent, uporaba istih vmesnikov, kompleksne interakcije in podobno. 
 
Slika 2.9 prikazuje rezultat gručenja DSM matrike klimatskega sistema. Ta analiza 
prikazuje tri skupine komponent z več močnimi interakcijami znotraj gruč in relativno 
malo interakcijami med gručami. Gruče so poimenovane: zrak sprednjega konca (angl. 
front-end air), hladilno sredstvo (angl. refrigerant) in notranji zrak (angl. interior air). 
Gruče imenujemo tudi grupe, skupine, podsistemi ali moduli. 





L ● ● ● ●
J ● ● ● ● ●
F ● ●
I ● ●
E ● ● ●
D ● ● ●
H ● ● ● ●
G ● ●
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Slika 2.9: Gručena matrika klimatskega sistema [6]  
 
Z gručenjem želimo izpolniti dva nasprotujoča si cilja: 
1. zmanjšanje (števila in/ali stopnje) interakcij zunaj gruč in 
2. zmanjšanje velikosti gruč. 
 
Za numerično ovrednotenje kvalitete gručenja uporabimo enačbo (2.1) [5], pri kateri 𝐶𝑖 
predstavlja velikost gruč in 𝐼0 število interakcij zunaj gruč. Za primer na sliki 2.10 





+ 𝛽𝐼0 (2.1) 
 
 
Slika 2.10: Enostavna simetrična DSM matrika velikosti 10 x 10 [5] 
K J D M L A B E F I H C P O G N
EATC kontrole K • • • • • •
Kontrole hladilnika J • • • •
Grelne cevi D • •
Distribucija ukazov M • • • • • • • •
Senzorji L • •
Hladilnik A • •
Ventilator motorja B • • •
Kondenzer E • • • • •
Kompresor F • • • • • •
Akumulator I • • • •
Jedro izparilnika H • • • • • •
Jedro grelnika C • • • •
Motor pihanja P • • • • •
Kontroler pihanja O • • • •
Ohišje izparilnika G • • • • •





A B C D E F G H I J
A ●
B ● ●
C ● ● ● ●
D ● ●
E ● ● ●
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Matriko na sliki 2.10 grupiramo na različne načine, ki jih vidimo na sliki 2.11 in 




Slika 2.11: Analiza z gručenjem na podlagi funkcije za zmanjšanje števila gruč in interakcij izven 
gruč [5] 
 
a) 𝐾 = 10(22 + 82) + 100 ⋅ 2 = 680 + 200 = 880 
b) 𝐾 = 10(22 + 42 + 42) + 100 ⋅ 4 = 360 + 400 = 760 
c) 𝐾 = 10(62 + 52) + 100 ⋅ 0 = 610 
d) 𝐾 = 10(32 + 42 + 52) + 100 ⋅ 0 = 500 
 
Manjši kot je faktor 𝐾, boljše je gručenje. Vidimo, da je gručenje na primeru c) boljše kot 
na primeru a), ker je izbira velikosti dveh gruč bolj pametna. Bolje je, da nimamo 
interakcij zunaj gruč. Ponavadi se izkaže, da je najbolj optimalno, če nekateri elementi 
nastopajo v več gručah hkrati.  
A B C D E F G H I J A B C D E F G H I J
A ● A ●
B ● ● B ● ●
C ● ● ● ● C ● ● ● ●
D ● ● D ● ●
E ● ● ● E ● ● ●
F ● ● ● F ● ● ●
G ● G ●
H ● ● H ● ●
I ● ● I ● ●
J ● ● J ● ●
A B C D E F G H I J A B C D E F G H I J
A ● A ●
B ● ● B ● ●
C ● ● ● ● C ● ● ● ●
D ● ● D ● ●
E ● ● ● E ● ● ●
F ● ● ● F ● ● ●
G ● G ●
H ● ● H ● ●
I ● ● I ● ●
J ● ● J ● ●
Velikost gruč:   3   4   5    →    K= 500Velikost gruč:   6   5    →    K =  610
a) Dve neprekrivajoči gruči b) Tri neprekrivajoče gruče
Velikost gruč:   2   8    →    K = 880 Velikost gruč:   2   4   4    →    K = 760
c) Dve prekrivajoči gruči d) Tri prekrivajoče gruče
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Analiza z gručenjem zahteva tudi upoštevanje naslednjih kriterijev: 
- Število gruč. Kolikšno je najbolj smiselno število gruč? Brez omejitev lahko 
upoštevamo, da je celotna matrika ena gruča ali pa da je vsaka komponenta svoja 
gruča, čeprav nobena od teh opcij ni zaželena. Z določanjem raznolikih števil gruč 
dobimo vpogled v različne rešitve. 
- Velikost gruč. Včasih je potrebno omejiti število komponent v eni gruči. Večje kot so 
gruče, manj jih je. 
- Prekrivanje gruč. Gruče se prekrivajo na primeru hladilnega sistema (slika 2.9) in na 
sliki 2.11. Večina algoritmov, ki ne upoštevajo principa DSM metode, ne podpira 
pojavljanja iste komponente v različnih gručah. Vendar pa dobimo s temi 
povezovalnimi komponentami zanimiv vpogled v arhitekturo izdelka. 
- Vrste interakcij. Kot že omenjeno pri hladilnem sistemu, obstajajo različni tipi 
interakcij med elementi in sicer prostorska bližina, materialni pretok, pretok informacij 
in pretok energije. Tu se poraja vprašanje o teži vrste interakcije, denimo materialni 
pretok preko standardnega vmesnika je težje dosegljiv kot pretok informacij. 
- Integracijski elementi. Primer hladilnega sistema (slika 2.9) ima v zgodnjem levem 
kotu matrike kar nekaj komponent, ki ne pripadajo nobeni gruči. Te komponente imajo 
pomembne interakcije z veliko ostalimi komponentami. Služijo kot kolektivne funkcije 
(nadzorovanje in kontroliranje) ali interakcijski kanali (na primer cevi v hladilnem 
sistemu). 
- Večkratne rešitve gručenja. Ker imamo opravka z veliko faktorji, je koristno narediti 
več ponovitev gručenja in interpretirati vsako gručo, preden sprejmemo končni rezultat. 
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Pri analizi hladilnega sistema lahko upoštevamo več različnih tipov interakcij kot so: 
prostor, energija, informacija in material in stopenjsko skalo, ki nakazuje moč interakcij 
(od -2 kot škodljivo do +2 kot zahtevano). Vsak element v matriki prikazuje vse štiri 
različne tipe interakcij. V zgornjem levem kotu je prostor »P«, v zgornjem desnem energija 
»E«, spodnjem levem informacija »I« in v spodnjem desnem kotu je material »M«. Če je v 




Slika 2.12: Gručena matrika iz primera hladilnega sistema na sliki 2.9, ki vključuje interakcije 
štirih različnih tipov: prostor, energija, informacija in material [6] 
  
1
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2 2 2
1 2 1 2
2 2 2 2 2
1 1 1 1
2 2
-2 2 2 1 -1 2




2 2 2 2
1 2 2
2 2
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2.3.3. DSM matrika arhitekture organizacije 
Efektiven razvoj izdelkov in sistemov zahteva organiziran pretok informacij med 
organizacijskimi enotami, kar predstavlja velik izziv za projektne vodje. Težko je ujeti 
ravno pravšnji tok informacij. Hitro je katera ekipa informacijsko podhranjena, spet druga 
preobremenjena z informacijami. Pogosto se dogaja, da nekdo na dnevni ravni prejme 
ogromno elektronskih sporočil in jih preprosto ne uspe vseh pregledati. Večina ljudi pošlje 
sporočilo in predvideva, da je prebrano in razumljeno. To je mogoče še slabše, kot še 
sporočilo ne bi bilo poslano, ker pošiljatelj misli, da se je zgodila uspešna komunikacija, 
četudi temu ni tako. Nekateri pa so večino časa na sestankih in tako nimajo veliko časa za 
dejansko delo. Kot pravita Allen in Henn: »Jasno je, da prostorski in organizacijski modeli 
interakcij določajo efektivnost komunikacije, kar vodi do inovacij.« [7] Vodenje toka 
informacij v velikih organizacijah in pri kompleksnih projektih je torej ključnega pomena. 
 
Arhitektura organizacije se ukvarja s tem kako ljudje delajo v skupini in dosegajo dodano 
vrednost. Arhitektura organizacije sestoji iz treh delov, ki so prikazani na sliki 2.13: (1) 
hierarhične dekompozicije organizacije na elemente (enote), kot so oddelki, ekipe in 
posamezniki; (2) delovne naloge in razmerja poročanja z vrha navzdol (funkcijska 
odgovornost); in (3) lateralnih razmerij (posebej informacijski tok) med organizacijskimi 
enotami ali drugače imenovana interakcijska mreža. Prva dva dela sta običajno 
predstavljena v OBS (organisation breakdown structure) diagramu ali bolj znanem kot 
organizacijska mreža. DSM metoda pa je aplicirana v tretji del, ki ga lahko predstavimo s 












Slika 2.13: Določitev organizacije dela [8] 
 
DSM metoda povzame organizacijsko strukturo in njihove interakcije. V imenu stolpcev in 
vrstic matrike predstavlja ljudi, ekipe, oddelke ali druge organizacijske enote. 
Komunikacijske poti med temi elementi so zajete z oznakami ali vrednostmi na celicah 
izven diagonale. 
 
Komunikacijska mreža je lahko prikazana tudi z grafom na katerem so elementi (ljudje, 
ekipe,...) vozlišča, komunikacija pa puščica ali povezava med njimi (slika 2.14). Taki 
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diagrami so pogosti v analizi organizacije. Imajo sicer nekaj prednosti, vendar z DSM 















Slika 2.14: Komunikacijska mreža, predstavljena z vozlišči in povezavami [8] 
 
Kvadratne matrike so se uporabljale za predstavo organizacij že pred imenom DSM, 
vendar se niso uporabljale za analizo, ampak zgolj predstavo. Leta 1993 sta McCord in 
Eppinger iz MIT uporabila DSM metodo in analizirala organizacijsko arhitekturo v 
podjetju GM na projektu razvoja kompleksnega izdelka [6]. V tej raziskavi sta zajela 
pogostost interakcij med ekipami in predpisala izboljšano modularnost in možnosti 
koordinacije. 
 
Veliko problemov pri projektu bi lahko predpisali integracijskim izzivom znotraj 
organizacije. Dve ekipi lahko prepozno ugotovita, da nista pravilno komunicirali glede 
določenih funkcij izdelka, kar se odraža v problemu, ki zakasni projekt. Še več, slaba 
koordinacija vodi do lukenj (vsak misli, da druga ekipa nekaj dela) ali prekrivanj (odvečno 
delo). Torej je sistematičen pristop h koordinaciji in integraciji arhitekture organizacije 
potreben. 
2.3.3.1.  Grajenje DSM organizacijske matrike 
Postopek gradnje organizacijske DSM matrike je podoben postopku gradnje matrike 
izdelka: 
1. Dekompozicija celotne organizacije na osnovne elemente oziroma enote kot so ljudje, 
ekipe ali oddelki. Ni redko, da je OBS podoben PBS (product breakdown structure), saj 
so organizacijske enote običajno dodeljene določenim komponentam ali podsistemom 
projekta. Sledi razvrstitev enot v vrstice in stolpce kvadratne matrike, lahko grupiranih 
v večje enote, če je primerno. 
2. Identifikacija znanih ali želenih interakcij med enotami in označevanje le-teh v celicah 
matrike. 
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Slika 2.15: DSM komunikacijska matrika med ekipami GM [6] 
 
Pri gradnji DSM matrike moramo biti pozorni na naslednje elemente [5]: 
- Granularnost. Stopnja dekompozicije organizacijskih enot določa granularnost DSM 
modela. Organizacijska DSM matrika je najbolj pogosto narejena na stopnji 
posameznikov ali ekip. Za večje projekte ali organizacije se lahko uporabi tudi oddelke 
ali oddelčne enote. Modeli, ki uporabljajo od 20 do 50 enot so dobro pregledni in 
najbolj uporabni. 
- Zbiranje podatkov. Pri dokumentaciji interakcij je najlažje zbirati podatke, če se 
orientiramo na samo eno vprašanje. Najbolj pogosto je to pogostost interakcij in/ali 
pomembnost teh interakcij. Ponavadi se za te podatke vpraša vodjo, čeprav pogosto ta 
posameznik nima točnega vpogleda v komunikacijo med ekipami. V tem primeru je 
priporočljivo za potrditev vprašati še celotno ekipo. 
- Simetrijo. Organizacijska DSM matrika je pogosto simetrična, ker je komunikacija 
običajno dvosmerna. Ni neobičajno tudi, da informacijski tok teče samo v eno smer. 
- Točnost. Glede na simetričnost, bi morala biti enaka stopnja interakcije na obeh 
straneh. Dogaja se, da ena ekipa poroča o interakciji, druga pa ne ali pa drugače ocenita 
pogostost interakcij. V tem primeru se je potrebno z obema stranema pogovoriti in 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
Blok motorja A A ••• • • • ••• • • • • • •
Glave cilindrov B • B • • • • • ••• • • • • •
Odmična gred C •• C • • • • • • •
Bati D •• • D • • • • • • • • •
Povezovalne gredi E • • • E • • • • •
Ročična gred F • • • •• F • •• • • • •
Vztrajnik G • • G • • •
Dodatni pogon H •• • • H • •• • • •••• • • • • •
Mazanje I • • • • • • • • I • • • ••
Vodna pumpa/ohlajanje J •• • • • • J • • • • • • •
Sesalni kolektor K •• • • • • K •• • •••• • • •
Izpuh L • • • • • • L • • • • • • • •
E.G.R. M • • • •• M • • • • • • •
Čistilec zraka N • • • N • •
A.I.R. O • • • • •• • • O • • • •
Sistem za gorivo P • • • • • • P • • • •
Pogonski sklop Q • •• •• • • Q • • • •
EVAP R •• R • •
Vžig S ••• • •• • • • •• • • • S •••
E.C.M. T • • • • • • • • • • • •• ••• T • •
Električni sistem U • • • • • • • • • • • • • • • •• U •
Sestav motorja V •• •• •• • •• •• • • •• • • • •• V
• dnevno • tedensko • mesečno
Pogostost interakcij med ekipami:
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običajno se ugotovi, da komunikacija obstaja vendar se je udeleženi ne zavedajo v 
polni meri. DSM metoda je koristna, ker že samo z gradnjo in potrditvijo matrike 
prebudimo zavest o interakcijah med enotami.  
- Predstavitev interakcij. Moč interakcij v matriki lahko prikažemo z numeričnimi 
vrednostmi, črkami, barvami, grafičnimi elementi ali kombinacijo le-teh. Številke so 
sicer najboljše za nadaljnjo analizo, čeprav je najboljša vizualizacija dosežena z 
grafičnimi simboli (slika 2.15) ali senčenjem. 
- Dinamičnost. Model organizacijske DSM prikazuje statičen opis informacijskih tokov 
znotraj organizacije. Organizacije, ki so vezane na projekte pa so po naravi zelo 
dinamične. Posamezniki so dodeljeni različnim projektom in vlogam skozi čas, skupne 
naloge se spreminjajo in tudi komunikacija se spremeni. Pametno je določiti časovni 
okvir v katerem se zbira podatke. Ločeni modeli DSM se lahko oblikujejo za različne 





Slika 2.16: Originalna struktura sistemskih ekip [6] 
  
A F G D E I B C J K P H N O Q L M R S T U V
Blok motorja A A • • • • •••• • • • • • • •
Ročična gred F • F •••• • • • • • • •
Vztrajnik G • • G • • •
Bati D • • • D • • • • • • • • •
Povezovalne gredi E • • • E • • • •
Mazanje I • • • • • I • • • • • • •
Glave cilindrov B • • • • B ••• • • • • • • • • •
Odmična gred C • • • • • C • • • •
Vodna pumpa/ohlajanje J • • • • • J • • • • • • • •
Sesalni kolektor K • • • • • K •• • • •••• • • •
Sistem za gorivo P • • • P • • • • • • • •
Dodatni pogon H • • • • • ••• H • •• • • • • • • •
Čistilec zraka N • • • • N • • •
A.I.R. O • • • • • • • O • • • • • •
Pogonski sklop Q • • • • • • • Q • • • • •
Izpuh L • • • • • • • • • L • • • • •
E.G.R. M • • • • • • • • • M • • • •
EVAP R • • • R • •
Vžig S ••• • • •• • • • • • • • S •••
E.C.M. T • • • • • • • • • • • • • • •• T • •
Električni sistem U • • • • • • • • • • • • • • • •• U •
Sestav motorja V •• • • • •• • • •• • • • • • • • • • V
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2.3.3.2.  Analiza DSM organizacijske matrike 
Metode analize organizacijske matrike so podobne metodam analize matrike izdelka 
opisanim v poglavju 2.3.2.2. Prav tako se uporablja metoda gručenja (ročna ali 
računalniška), s katero enote organiziramo v skupine. 
 
Cilj gručenja pri organizacijski matriki je, da v skupine grupiramo ljudi, ki imajo med 
seboj največjo potrebo po komunikaciji. Tako jim lažje določimo lokacijo (po pisarnah) in 
pogostost sestankov ter video in avdiokonferenc. Dobro se je izogniti kritičnim potekom 
komunikacije med skupinami, saj tem manjka naravnih komunikacijskih pomočnikov. 
Prav tako se odsvetuje, da je celotna organizacija ena sama skupina, saj pride do 
informacijske preobremenitve. 
 
Na sliki 2.17 vidimo primer ročne metode gručenja za projekt GM-ovega motorja, kjer je 
projekt razdeljen v pet sistemskih (SYS) ekip glede na pogostost komunikacije med 
ekipami. Kjer je bilo potrebno, so ekipe določene dvema ali trem SYS ekipam. To pomeni, 
da so te ekipe del več e-mail list, se udeležujejo več sestankov in tako naprej. Pet ekip v 
spodnjem delu matrike komunicira z vsemi ostalimi, zato jih združimo in poimenujemo 
integracijska skupina. Vodje v GM so prosile predstavnike teh petih ekip, da se udeležijo 
vseh sestankov ostalih SYS ekip. 
 
Običajno analiza organizacijske DSM matrike razišče več različnih scenarijev oblikovanja 
organizacije ter primerja prednosti in slabosti določanja posameznih ekip določenim 
gručam. Analitiki morajo upoštevati fizične in politične omejitve na velikost in 
kompozicijo skupin, kot sta velikost in/ali lokacija stavb ter vzpostavljena razmerja 
poročanja. Razpoložljivost dostopnih integrativnih mehanizmov igra vlogo pri omogočanju 
širšega razpona efektivnih scenarijev, kot so komunikacijske tehnologije, ki na primer 
nadomeščajo pomanjkanje prostora. Prisotnost ali pomanjkanje teh možnosti že določi 
ne/zaželenost določenih organizacijskih struktur. 
 
Vprašanja, ki se pojavijo med analizo: 
- Bi morale biti določene ekipe združene ali razdeljene? 
- Ali začetni OBS morda potrebuje ponovno revizijo? 
- Ali ekipo, ki lahko spada v dve gruči razdeliti ali pustiti dodeljeno obema gručama? 
- Kaj je s komunikacijo, ki se pojavlja med organizacijskimi stopnjami?  
- Kaj pa ekipa, ki je v komunikaciji z več ali vsemi ostalimi ekipami? Te ekipe 
prevzamejo integracijsko vlogo in so najboljše za integracijsko ekipo, kot vidimo na 
primeru na sliki 2.17. 
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Slika 2.17: Gručena organizacijska struktura GM razvojne organizacije po DSM metodi [6] 
 
GM je sprejel nov predlog organizacijske strukture in planiral sestanke SYS ekip na 
različne dneve v tednu, da so se lahko tudi člani več ekip udeležili vseh sestankov.  
 
Integracijska ekipa je dobila sledeče naloge: 
- biti redno v stiku z vsemi SYS ekipami in se udeležiti njihovih sestankov, če je to 
potrebno; 
- srečati se  kot integracijska ekipa z namenom naslavljanja problemov integracije 
sistema in izvedbe; 
- pomagati vodjem pri zadnji integracijski fazi razvojnega procesa. 
 
  
F G E D I A C B1 K1 J P N Q R B2 K2 O L M H S T U V
Ročična gred F F • • • • • • • • • • • •
Vztrajnik G • G • • SYS ekipa 1 • •
Povezovalne gredi E • E • • • • • •
Bati D • • • D • • • • • • • • •
Mazanje I • • • • I • • • • • • • • •
Blok motorja A • • • • • A • • • • SYS ekipa 2 • • • • • •
Odmična gred C • • • • C • • • • • •
Glave cilindrov B1 • • • • • B1 • • • • • •
Sesalni kolektor K1 • • • • K1 • • • • •
Vodna pumpa/ohlajanje J • • • • • • J • • • • • • • • •
Sistem za gorivo P • P • • • • • • • • • •
Čistilec zraka N N • • • • • •
Pogonski sklop Q SYS ekipa 3 Q • • • • • • • •
EVAP R • • R • •
Glave cilindrov B2 • • • B2 • • • • • • • •
Sesalni kolektor K2 • • • • • • K2 • • • • • • • •
A.I.R. O • • • • • • O • • • • •
Izpuh L • • • • • • • L • • • • • •
E.G.R. M • • • • • • • • M • • • • •
Dodatni pogon H • • • • • • • • • • • • • • • H • • • •
Vžig S • • • • • • • • • • • • • • • • S • • •
E.C.M. T • • • • • • • • • • • • • • • • • • T • •
Električni sistem U • • • • • • • • • • • • • • • • • U •
Sestav motorja V • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • V
• dnevno • tedensko • mesečno
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2.3.4. DSM matrika aktivnosti 
Razlogi za pojavljanje interakcijskih aktivnosti [9]: 
- Pripadajoča povezava. Aktivnosti so strukturno odvisne med seboj in se lahko 
izvajajo samo s predvidevanjem, izmenjavo, preverjanjem in posodabljanjem 
informacij. 
- Slabo zaporedje aktivnosti. Informacija je ustvarjena v napačnem času (pogosto 
prepozno), zaradi česar so pri ostalih aktivnostih potrebne predpostavke. 
- Neizpolnjene aktivnosti. Informacije, potrebne za kasnejše aktivnosti, če niso 
dostopne, čeprav so se prejšnje aktivnosti že začele. 
- Slaba komunikacija. Informacija ni prenesena jasno, takoj ali ustrezno. 
- Sprememba vhodnih podatkov. Vhodni podatki, kot so kupčeve zahteve, se lahko 
spremenijo, kar povzroči ponovno delo na neposrednih aktivnostih in mogoče tudi 
tistim, ki jim sledijo. 
- Napake. Nenamerno ustvarjene napačne informacije po odkritju povzročijo ponovno 
delo. Kasneje kot je napaka odkrita, več aktivnosti je potrebno pregledati in morebiti 
ponoviti. 
 
2.3.4.1.  Grajenje DSM matrike aktivnosti 
Pri gradnji DSM matrike aktivnosti sledimo naslednjim korakom: 
1. Dekompozicija procesa v aktivnosti (če je potrebno preko pod-procesov in/ali stopenj). 
Zaporedna razvrstitev aktivnosti v kvadratno matriko z označenimi stolpci in vrsticami 
grupiranimi v podprocese in/ali stopnje, če je to smiselno. 
2. Identifikacija znanih interakcij med aktivnostmi in prikaz le-teh z oznakami ali 
vrednostmi v celicah matrike. 
 
Pri izdelavi DSM modela aktivnosti moramo biti pozorni na naslednje: 
- Zaporedje. Običajno imajo ustaljeni procesi zaporedje dokumentirano v diagramu 
procesnega toka, Gantogramu ali v seznamu aktivnosti z začetnim in/ali končnim 
datumom. To je običajno dobra začetna točka za DSM model. Z analizo lahko 
izboljšamo zaporedje aktivnosti in ocenimo uspešnost projekta ali odkrijemo predloge 
za izboljšanje. 
- Modeliranje procesa takega kot je. Težko je zajeti in opisati stanje takšno, kot je, ker 
ljudje pogosto razlagajo, kako bi moralo biti. Priporočljivo je najprej povzeti obstoječe 
stanje in šele nato podati nasvete in priporočila, ki vodijo v izboljšanje procesa. 
- Moč interakcij. Včasih je uporabno razločiti moč (ali druge atribute) interakcij z 
numeričnimi vrednostmi oziroma numeričnim DSM modelom. 
- Poudarjanje vzporednih aktivnosti. Vzporedne aktivnosti se običajno senči ali 
obrobi s kvadrati. Včasih so zaporedne aktivnosti prikazane na podoben način, z 
uporabo pikčastih kvadratov ali izmenjujoče senčenih pasov. 
- Vizualizacija. Uporaba primernih grafik omogoča boljšo razlago procesa. Z različnimi 
barvami, senčenjem, simboli in drugimi oznakami poudarjamo zanimive pojave v 
procesu. 
- Granularnost modela. Večina modelov je razdeljenih v rangu od 30 do 70 aktivnosti. 
Med gradnjo modela se običajno odkrije specifične podprocese ali aktivnosti, ki bi jih 
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lahko še bolj razčlenili. In obratno, lahko se odkrije tudi sekcije v modelu, ki bi jih 
lahko skrčili brez večjega vpliva na celoten model. 
- Upoštevanje vplivov zunanjih (vhodnih in izhodnih) aktivnosti. Zunanje aktivnosti 
lahko prikažemo z dodajanjem vrstic in stolpcev zraven glavne modelne matrike. 
- Meje modela. DSM model lahko predstavlja samo del večjega procesa. Tako se 
osredotočimo samo na določen pomemben del večjega procesa, ki ga je potrebno bolje 
razumeti in izboljšati. V nekaterih primerih upoštevamo določene pomembne 
aktivnosti izven tega obsega kot vhodne in izhodne aktivnosti in jih dodamo modelu. 
- Dodatni atributi aktivnosti in interakcij. Običajno dodatni atributi niso eksplicitno 
vidni v DSM, vendar jih mnoge analize upoštevajo. Dodajajo se glede na zahteve 
model. Atributi aktivnosti so lahko trajanje, strošek, krivulja učenja, verjetnost in/ali 
vpliv vhodne spremenljivke. Atributi interakcij pa so delovne zahteve izdelka, 
informacije zrelosti in verjetnost spremembe [10]. 
- Verifikacija modela. Pomembno je, da stvaritelji procesa in delavci, vpleteni v proces, 
pregledajo model in ga potrdijo. 
 
2.3.4.2.  Analiza DSM matrike aktivnosti 
Matriko najprej prestrukturiramo, tako, da minimiziramo iteracije ali ciklične aktivnosti. 
To dosežemo s preurejanjem stolpcev in vrstic, pri čemer težimo k urejenosti matrike s čim 
manj interakcijami nad diagonalo. Obstaja več algoritmov za doseganje zaporednosti [11], 
nekateri samo za binarne matrike, drugi tudi za numerične matrike, pri čemer se zaporedje 
določa tudi glede na moč interakcij. Poleg zmanjšanja števila iteracij je pomembno vedeti 
tudi, da so krajše iteracije boljše od daljših. V končni fazi pa je cilj skrajšanje časov in/ali 
stroškov ali povečanje vrednosti rezultata procesa [12]. 
 
Čeprav se velikokrat uporablja ročna metoda določanja zaporedja obstajajo tudi 
avtomatizirani algoritmi, ki so dostopni v programskih orodjih. Na sliki 2.18 je prikazana 
preprosta metoda, ki se imenuje iskanje poti in bazira na Stewardovem originalnem 
algoritmu [13], ki sta ga kasneje povzela Gebala in Eppinger [14]. 
1. Razvrsti aktivnosti, ki niso del nobenega cikla. Aktivnosti s praznimi vrsticami imajo 
vse potrebne informacije in so lahko izvedene najprej. Aktivnosti s praznimi stolpci ne 
priskrbijo nobenih informacij potrebnih za nadaljnje aktivnosti in se lahko izvedejo 
zadnje. Ko je aktivnost razvrščena v zaporedje, jo v nadaljevanju ne upoštevaj več. 
Ponovi dokler ni več praznih vrstic in stolpcev. 
2. Identificiraj cikle z eno od spodnjih treh metod. Grupiraj aktivnosti v ciklu kot eno 
aktivnost in jo razvrsti, tako kot je opisano v prvem koraku, če ima prazno vrstico ali 
stolpec. 
3. Ponavljaj koraka 1 in 2, dokler niso vse aktivnosti v zaporedju. 
 
Osnovna metoda se pogosto imenuje blokovna diagonalizacija ali blokovna 
triangualizacija, zato ker stremi k matriki z interakcijami v spodnjem trikotniku (pod 
diagonalo). Začnimo z matriko na sliki 2.18a. Aktivnost C ima prazno vrstico, ker nima 
nobenih vhodnih podatkov od drugih aktivnosti, zato jo premaknemo na začetek. Aktivnost 
F ima prazen stolpec, zato jo premaknemo na konec matrike. Dobimo rezultat na sliki 
2.18b. Vse ostale aktivnosti imajo interakcije izven diagonale, zato začnemo z aktivnostjo 
A in ji določimo naslednike. Dobimo zaporedje A →  E → A. Izoliramo A in E ter ju 
grupiramo kot cikel. Vidimo tudi, da A in E nimata nobenih vhodnih informacij od drugih 
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aktivnosti, zato ju premaknemo gor. V preostalih aktivnostih najdemo cikel B → D → G 
→ H → B in podcikel G → H → G, rezultat je DSM matrika na sliki 2.18c. 
 
 
Slika 2.18: Določanje zaporedja s Stewardovim algoritmom iskanja poti [5] 
 
Drugi način iskanja ciklov je linearna tehnika algebre, znana kot potenca sosedne matrike 
(angl. powers of the adjacency matrix) [14] [15] [16]. Sosledna matrika je preprosto 
binarna verzija DSM matrike, pri kateri interakcije zamenjamo z enkami in prosta mesta z 
ničlami. Booleanov kvadrat matrike identificira vse indirektne povezave. Na sliki 2.19 je 
primer iz slike 2.18b z že odstranjenima aktivnostma C in F. Gledamo enke po diagonali in 
vidimo, da so aktivnosti A, E, G in H v ciklu. Četrta potenca matrike nam razkrije, da so v 
ciklu aktivnosti B, D, G in H. Z višjimi potencami sosledne matrike, ne odkrijemo nobenih 




DSM                             DSM2                             DSM3 
 
 
DSM4                             DSM5                             DSM6 
Slika 2.19: Potence sosednih matrik za notranjo gručo na sliki 2.18 b) [5] 
A B C D E F G H C A B D E G H F C A E B D G H F
A ● ● C C
B ● ● A ● ● A ● ●
C B ● ● E ●
D ● D ● B ● ●
E ● E ● D ●
F ● ● ● G ● ● ● G ● ● ●
G ● ● ● H ● ● ● H ● ● ●
H ● ● ● F ● ● ● F ● ● ●
a) b) c)
A B D E G H A B D E G H A B D E G H
A 1 A 1 A
B 1 1 B 1 1 1 B 1 1 1 1
D 1 D 1 1 D 1 1 1
E 1 E 1 E
G 1 1 1 G 1 1 1 1 G 1 1 1
H 1 1 H 1 1 1 1 H 1 1 1
A B D E G H A B D E G H A B D E G H
A A A
B 1 1 1 1 B 1 1 1 1 B 1 1 1 1
D 1 1 1 1 D 1 1 1 D 1 1 1 1
E E E
G 1 1 1 G 1 1 G 1 1
H 1 1 1 H 1 1 H 1 1
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Tretji in učinkovitejši  način za izoliranje cikličnih aktivnosti je Tarjanov depth-first search 
algorithm [17]. Na nek način je ta metoda podobna Stewardovi metodi iskanja poti, z 
linearnim redom računalniške kompleksnosti. Tarjanov algoritem sledi izhodnim delom 
aktivnosti in išče odvisnosti, ki vodijo nazaj k tej aktivnosti. Metode ne bomo podrobneje 
razlagali, ker ni bistvenega pomena za nadaljnje raziskovanje. 
 
Ko so iterativne (ciklične) aktivnosti enkrat identificirane, obstaja več možnosti za 
nadaljnje delo. V praksi se take aktivnosti izvajajo, dokler posamezniki ali ekipe ne pridejo 
do rešitve. Prednost DSM metode je pravočasna identifikacija iterativnih procesov, s čimer 
lahko pripomoremo k boljši organizaciji ljudi. Nekatere iteracije so močnejše od drugih in 
dobro je, da to tudi upoštevamo. V nekaterih primerih pa se pojavlja presežek iteracij, 
takrat se poslužujemo naslednjih metod: 
- Nadaljnja dekompozicija. Ena od metod je, da pogledamo, če se da iterativni skupek 
aktivnosti razgraditi na manjše aktivnosti ali parametre in jih nato razporedimo v manj 
ciklične podprocese. 
- Združevanje. Druga metoda je, da iterativne aktivnosti prikažemo kot eno samo 
aktivnost. Ta princip je ponavadi odsvetovan, saj samo skrije povratno zanko. 
- Dodajanje novih aktivnosti. Nove aktivnosti lahko koristijo procesu z ustvarjanjem 
informacij na drugi točki (običajno prej) in tako omogočajo nadaljnjim aktivnostim, da 
uporabijo prave informacije namesto predpostavk, ki povzročajo popravljanje že 
narejenega dela. 
- Razdiranje. To je sistematična metoda predlaganja efektivnih načinov pri izvajanju 
skupine iterativnih aktivnosti z minimalnimi iteracijami. Vključuje več korakov, kot 
vidimo na sliki 2.20. Najlažja je mogoče predstava z blokovnimi diagrami, pri čemer 
stremimo k razdiranju najdaljšega cikla. Razdrto interakcijo nadomestimo v diagramu z 




Slika 2.20: Razdiranje povezav za zmanjšanje iteracij v DSM matriki [5] 
 
- Simulacija. Simulacija Monte Carlo je metoda predvidevanja distribucije stroškov in 
časov procesa, ki bazira na DSM modelu aktivnosti z numeričnimi vrednostmi za 
sledeče kriterije: strošek in trajanje aktivnosti, verjetnost za ponovitev aktivnosti, vpliv 
ponovitve aktivnosti, krivulja učenja in druge podrobnosti procesnega toka, ki jih lahko 
predstavimo z logičnimi in matematičnimi izrazi [18] [19].  
  
C A E B D G H F C A E B D G H F
C C
A ● ● A ● ●
E ● E ●
B ● ● B ● 0
D ● D ●
G ● ● ● G ● ● 0
H ● ● ● H ● ● ●
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2.3.5. Večdomenski DSM model 
V prejšnjih poglavjih smo obravnavali DSM modele, ki predstavljajo arhitekture sistemov 
v eni sami domeni (izdelek, organizacija ali proces). V nadaljevanju predstavljamo 




2.3.5.1.  Model 1.5-domenske DSM 
Eden od treh primerov večdomenskega modeliranja je 1.5-domenska DSM ali krajše 1.5d 
DSM, ki razširi osnovno DSM z dodajanjem reprezentativne sheme, kot je barvno 
kodiranje. S tem lahko na primer v matriki aktivnosti poudarimo, kdo je odgovoren za 
posamezne aktivnosti. [5] Na sliki 2.21 so primarni elementi (npr. komponente) označeni 









Sek. Prim. 1 2 3 4 5 6 7 8
A 1
B 2
A 3 ● ● ●
C 4 ● ●
C 5 ● ●
A 6 ● ●
B 7 ● ●
C 8 ● ●
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2.3.5.2.  Model DMM 
Domenska matrika DMM (angl. Domain Mapping Matrix) je tipično nekvadratna (n × m) 
matrika, ki predstavlja povezave med dvema domenama (slika 2.22). Tako kot DSM je 
lahko tudi DMM matrika binarna in nakazuje samo prisotnost ali odsotnost neposrednih 
razmerij. Lahko pa vsebuje številke ali druge simbole s katerimi opisuje moč oziroma 
stopnjo razmerij med domenami. Za razliko od DSM pa ni nujno, da so interakcije zbrane 










n × n 
m × m 
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2.3.5.3.  Model MDM 
Večdomenski model MDM je razširitev DSM modela, pri katerem predstavljamo dva ali 
več DSM matrik hkrati. Vsaka DSM matrika je na diagonali MDM modela, bloki matrik 
izven diagonale pa predstavljajo DMM matrike (slika 2.23). MDM in DMM modeli se 
lahko uporabljajo za analizo razmerij ali vpliva domene enega sistema na drugega. Lahko 
pa jih uporabljamo zgolj za prepoznavanje prisotnosti vplivov med domenami. [20] 
 
Tehnike analize za MDM se razvijajo. Ni še jasno, ali je najbolje analizirati MDM z 
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c × c 
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a × b 
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a × d 
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2.4. Programska orodja za analizo matrik 
Za analizo matrik po DSM metodi obstaja že kar nekaj programskih orodij. Za našo 





ProjectDSM Project Management Software v2.0 [21] je plačljiv program zasebnega 
podjetja Project DSM Pty Ltd iz Avstralije. Podjetje dopušča dvotedensko brezplačno 
preizkusno uporabo programa. Namestitev programa je zelo enostavna in vzame manj kot 
minuto časa. Izgled programa je zelo preprost, kot vidimo na sliki 2.24. Ustvarjanje 
projekta v njem je enostavno, saj nas s kliki po korakih vodi naprej. 
 
Postopek analize: 
1. V programu najprej izberemo predlogo projekta. Izbiramo med enostavnim ali 
zahtevnim (več stopenj moči interakcij) projektom in med elementi, ki so lahko 
aktivnosti ali pa komponente izdelka oziroma sistema. 
2. Naštejemo vse elemente projekta. 
3. Elementom lahko določimo tudi čas trajanja in stroške ali pa ta korak izpustimo. 
4. Določimo interakcije med elementi. Lahko samo določimo prisotnost/odsotnost 
interakcije ali pa stopnjo interakcije. Program omogoča štiristopenjsko moč interakcij. 
5. Program izriše matriko z vsemi elementi po vrstnem redu naštevanja in interakcijami. 




Slika 2.24: Izgled programa ProjectDSM [21] 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
29 
Program poleg gručenja omogoča tudi izris mrežnega diagrama z elementi in interakcijami, 
izračun stroškov in izračun časov projekta. Pri matriki aktivnosti izriše tudi gantogram. Po 
končani analizi lahko izvozimo projekt v Microsoft Project xml format, poročilo projekta v 
Microsoft Word in matriko v Microsoft Excel. 
 
 
2.4.2. Sight Planner 
 
Sight Planner [22] je spletna aplikacija podjetja Lattix iz Amerike. Aplikacija je namenjena 
aktivnostim in ni primarno DSM orodje, ampak ima integrirano tudi to možnost. Ker se 
aplikacija nahaja na strežniku, lahko en projekt ureja več oseb hkrati, rezultati pa se takoj 
posodobijo pri vseh uporabnikih. 
 
Po določitvi aktivnosti in njenih sosledij, aplikacija izriše matriko in zazna ciklične 
aktivnosti ter jih grupira, kot vidimo na sliki 2.25. Tudi ta aplikacija omogoča določitev 




Slika 2.25: Izgled spletne aplikacije Sight Planner [22] 





3. Metodologija raziskave 
Podjetje želi načrtovati in izvesti projekt sočasnega osvajanja avtomobilskega žarometa. 
Cilj podjetja so kakovostni izdelki, ki bodo ustrezali ceni in času osvajanja. Avtomobilski 
žarometi imajo danes tudi 100 ali več komponent. Razvoj komponent se prepleta skozi 
celoten razvoj izdelka. Potrebna sta dobra organizacija in komunikacija med člani 
projektnega tima. Pri razvoju žarometa od ideje do izdelka v seriji sodelujejo projektni in 
programski vodja, prodajna služba, vodilni konstrukter, konstrukter koncepta, konstrukterji 
detajlisti, inženirji optike, inženirji za simulacije, inženir za kablovje, inženirji elektronike, 
specialisti za orodja in materiale, specialisti za sestavljanje, prototipna delavnica, služba za 




- pokrivna leča, 
- reflektorji, 
- svetlobni vodniki, 
- svetlobni moduli, 
- nosilni okvirji reflektorjev, 
- pokrivne lečke (smernikov, pozicijskih luči in dnevnih luči), 
- glavna zaslonka in okrasne zaslonke, 
- sistem za justiranje pozicije snopa svetlobe (vijaki za nastavljanje, motorček,..), 
- tiskana vezja z LED izvorom ali žarnice, 
- vijaki za pritrditev, 
- kablovje s konektorji in vezicami, 
- elektronska kontrolna enota (ECU). 
 
Nekaj teh komponent je standardnih, zato njihov razvoj ni potreben, ampak se jih samo 
prenese v celoten sestav. To so predvsem vijaki in elementi za nastavljanje svetilnega 
snopa. Včasih lahko uporabimo tudi katerega od že obstoječih svetlobnih modulov, za 
katerega se nato razvije samo prilagojen nosilni okvir in okrasno zaslonko, da se ujema s 





3.1.  DSM matrika izdelka enostavnega avtomobilskega 
žarometa 
Naredimo primer DSM metode izdelka na žarometu, ki ga vidimo na sliki 3.1. Pri tem 
projektu razvijamo žaromet z glavno optično funkcijo dolgega in kratkega pramena in 
dodatno optično funkcijo PO pozicije. LED modul za glavno optično funkcijo že obstaja, 
potrebno je oblikovati še ostale komponente in jih umestiti v celoto. 
 
 
Slika 3.1: Enostaven žaromet  
 
Na sliki 3.2. je eksplozijska risba omenjenega žarometa. Vidimo komponente od leve proti 
desni: pokrivna leča, glavna zaslonka, LED modul z nosilcem, PO reflektor s PCB-jem, 
elementi za justiranje, kablovje, ohišje, zračniki, ECU enota, motorček in še zunanji 
elementi za justiranje. 
 
 




Vzamemo deset glavnih komponent in upoštevamo interakcije med njimi. Izpustimo 
manjše standardne elemente kot so zračniki, elementi za justiranje in vijaki. S klasičnim 
prikazom komponent v kvadratih in puščicami, kot prikazom toka informacij med 
komponentami dobimo diagram na sliki 3.3. 
 
 





Z DSM metodo prenesemo kvadrate in puščice v kvadratno matriko s pikami in dobimo 
modelno matriko na sliki 3.4. Stolpci predstavljajo vhodne komponente in vse interakcije 




Slika 3.4: DSM matrika enostavnega žarometa 
 




Slika 3.5: Variante gručenja enostavnega žarometa 
 
Za numerično ovrednotenje kvalitete gručenja uporabimo enačbo (2.1). Upoštevamo, da 
𝛼 = 10, ker imamo matriko 10 x 10 in 𝛽 = 100. 
A B C D E F G H I J
LED modul A
ECU B ● ●
glavna zaslonka C ● ● ● ●
justiranje D ●
kablovje E ● ● ●
nosilec F ● ● ●
ohišje G ● ● ● ● ● ● ● ●
PO PCB H ●
PO reflektor I ● ●
pokrivna leča J ●
A J G C F D I H B E J G C F D I H B E A
A J ●
J ● G ● ● ● ● ● ● ● ●
G ● ● ● ● ● ● ● ● C ● ● ● ●
C ● ● ● ● F ● ● ●
F ● ● ● D ●
D ● I ● ●
I ● ● H ●
H ● B ● ●
B ● ● E ● ● ●




a) 𝐾 = 10(4 + 25 + 4) + 100 ⋅ 11 = 1430 
b) 𝐾 = 10(9 + 25 + 16) + 100 ⋅ 7 = 1200 
 
Vizualno je gručenje v primeru b) boljše kot v primeru a). S faktorjem kvalitete gručenja 𝐾 
to tudi potrdimo. Nižji kot je faktor kvalitete gručenja, boljše je gručenje. 
 
Po nekaj ponovitvah gručenja dobimo matriko na sliki 3.6. Tvorimo štiri gruče, pri čemer 
nam nekaj interakcij ostane izven gruč. Prva gruča je sestavljena iz zunanjega »okvirja« 
žarometa, ki ga predstavljata ohišje in pokrivna leča. Druga gruča so vse večje komponente 
notranjosti žarometa. Tretja gruča je PO enota, ki jo sestavlja reflektor s PCB-jem. Zadnja 




Slika 3.6: Gručena matrika enostavnega žarometa 
 
Če izračunamo faktor kvalitete gručenja, vidimo, da se rezultat sklada in je tudi numerično 
ta rešitev najboljša. 
 




J G C F D I H B E A
pokrivna leča J ●
ohišje G ● ● ● ● ● ● ● ●
glavna zaslonka C ● ● ● ●
nosilec F ● ● ●
justiranje D ●
PO reflektor I ● ●
PO PCB H ●
ECU B ● ●





3.2.  DSM matrika izdelka kompleksnega žarometa 
V naslednjem primeru je prikazana razčlenitev komponent bolj kompleksnega žarometa 
(slika 3.7). Izdelek smo razdelili na 53 komponent, ki se prilagajajo druga drugi in tvorijo 
tehnično in estetsko dovršen izdelek. Na sliki 3.8 vidimo posamezne komponente oziroma 













Po pregledu dokumentacije in s posvetovanjem z člani ekipe lahko narišemo mrežo 
interakcij med komponentami kompleksnega žarometa (slika 3.9). Iz mreže je jasno 
razvidno prepletanje komponent, težko pa iz te slike organizirali ekipe. Večina komponent 
ima vpliv na vsaj tri ali več drugih sosednjih komponent. Interakcije se večinoma odražajo 
z dizajnerskimi spremembami ali spremembami materiala. Prilagoditvam komponent 
primarno botruje optični izkoristek, sekundarno pa fluidni tokovi znotraj izdelka, 




Slika 3.9: Klasična mreža interakcij med komponentami kompleksnega žarometa 
 
Ker ima ta izdelek 53 komponent, smo za prvo iteracijo gručenja uporabili program 
ProjectDSM Project Management Software v2.0 [21]. V tem programu smo našteli vse 
komponente in določili interakcije med njimi. Program omogoča izbiro več različnih 
stopenj interakcij. Mi smo za naš primer izbrali dve stopnji (šibka in močna interakcija). 





Skupno je med komponentami določenih 126 interakcij, od tega 23 šibkih in 104 močnih. 
Program določi šest glavnih gruč, pri čemer dve od teh vsebujeta še po eno manjšo gručo. 




Slika 3.10: Gručena matrika izdelka kompleksnega žarometa 
 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
LB spodnji reflektor 1 • • •
LB spodnja zaslonka 2 •
LB spodnji PCB 3 • •
LB spodnji hladilnik 4 • •
LB nosilec 5 • • •
LB vrtljivi nosilec 6 • • •
justiranje LB - HB 7 • •
HB nosilec 8 • • • •
HB spodnji reflektor 9 • •
HB spodnji PCB 10 • •
HB hladilnik 11 • • • • •
HB zgornji PCB 12 • •
HB zg. PCB zaslonka 13 •
HB zgornja zaslonka 14 • •
HB zgornji reflektor 15 • • • • • •
justirani elementi 16 • •
LB justiranje GR 17 • •
HB spodnja zaslonka 18 •
LB zgornji PCB 19 • •
LB zg. PCB zaslonka 20 • • •
LB zgornja zaslonka 21 • • •
LB zgornji reflektor 22 • • • •
LB zgornji hladilnik 23 • • •
ECU krmilnik 24 • • • • •
ventilator 25 • • • • • •
LB kablovje 26 • • •
glavno kablovje 27 • •
zgornji zračni kanal 28 • •
spodnji zračni kanal 29 • • •
nosilec gl. kablovja 30 •
ohišje 31 • • • •
pokrivna leča 32 •
LG nosilec 33 • • • • •
LG zunanji 34 •
LG notranji 35 •
LG spodnji 36 •
LG zgornji 37 •
pokrovček justirnih el. 38 •
spodnja črna zaslonka 39 •
T leča 40 • • • • • •
sp. str. krilna zaslonka 2 41 •
sp. str. krilna zaslonka 1 42 •
sp. kromirana zaslonka 43 •
zg. str. krom. zaslonka 44 •
zg.str. krilna zaslonka 3 45 •
zg. str. krilna zaslonka 2 46 •
zg. str. krilna zaslonka 1 47 •
zgornja str. zaslonka 48 • • • • •
T zg. kromirana zaslonka 49 •
T zgornja črna zaslonka 50 • • •
T spodnja zaslonka 51 • •
SMR nosilec 52 • •






Na sliki 3.11 vidimo ponovno gručenje kompleksnega žarometa. Tokrat smo ročno 
preoblikovali gruče v bolj smiselne skupine. Dobimo 8 manjših gruč. Prvo gručo 
sestavljajo komponente za spodnjo optično skupino LB, ki ustvarja kratki pramen 
žarometa. Drugo gručo sestavljajo komponente za optično skupino HB, ki ustvarja dolgi 
pramen. Vezni element med obema gručama je sistem za justiranje ene skupine z drugo. 
Tretja gruča je zgornja optična skupina LB, ki pomaga pri ustvarjanju kratkega pramena. 
Četrta gruča sta ohišje in pokrivna leča. Peto gručo tvorijo svetlobni vodniki LG in njihov 
nosilec. Šesta in sedma gruča sta skupini zgornjih zaslonk z skupnim elementom. Zadnja 
gruča je SMR skupina oziroma stranska luč za označevanje. Izven gruč ostajajo interakcije 
povezane z pretokom zraka in elektrike. Oziroma komponente, ki delujejo kot povezovalni 




Slika 3.11: Ponovno gručenje kompleksnega žarometa 
 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
LB spodnji reflektor 1 • • •
LB spodnja zaslonka 2 •
LB spodnji PCB 3 • •
LB spodnji hladilnik 4 • •
LB nosilec 5 • • •
LB vrtljivi nosilec 6 • • •
justiranje LB - HB 7 • •
HB nosilec 8 • • • •
HB spodnji reflektor 9 • •
HB spodnji PCB 10 • •
HB hladilnik 11 • • • • •
HB zgornji PCB 12 • •
HB zg. PCB zaslonka 13 •
HB zgornja zaslonka 14 • •
HB zgornji reflektor 15 • • • • • •
justirani elementi 16 • •
LB justiranje GR 17 • •
HB spodnja zaslonka 18 •
LB zgornji PCB 19 • •
LB zg. PCB zaslonka 20 • • •
LB zgornja zaslonka 21 • • •
LB zgornji reflektor 22 • • • •
LB zgornji hladilnik 23 • • •
ECU krmilnik 24 • • • • •
ventilator 25 • • • • • •
LB kablovje 26 • • •
glavno kablovje 27 • •
zgornji zračni kanal 28 • •
spodnji zračni kanal 29 • • •
nosilec gl. kablovja 30 •
ohišje 31 • • • •
pokrivna leča 32 •
LG nosilec 33 • • • • •
LG zunanji 34 •
LG notranji 35 •
LG spodnji 36 •
LG zgornji 37 •
pokrovček justirnih el. 38 •
spodnja črna zaslonka 39 •
T leča 40 • • • • • •
sp. str. krilna zaslonka 2 41 •
sp. str. krilna zaslonka 1 42 •
sp. kromirana zaslonka 43 •
zg. str. krom. zaslonka 44 •
zg.str. krilna zaslonka 3 45 •
zg. str. krilna zaslonka 2 46 •
zg. str. krilna zaslonka 1 47 •
zgornja str. zaslonka 48 • • • • •
T zg. kromirana zaslonka 49 •
T zgornja črna zaslonka 50 • • •
T spodnja zaslonka 51 • •
SMR nosilec 52 • •






3.3.  Oblikovanje timov sočasnega osvajanja 
avtomobilskega žarometa 
Projekt sočasnega osvajanja avtomobilskega žarometa je razdeljen na sedem stopenj (slika 
3.12): 
1. Razvoj in priprava osnutka. 
2. Priprava projekta. 
3. Izbor razvojnega koncepta. 
4. Detajliranje in opis izdelka in procesa. 
5. Realizacija produkcije, zalog in začetek kvalifikacij. 
6. Kvalifikacija izdelka in procesa. 
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           mejnik 
Slika 3.12: Sedem stopenj sočasnega osvajanja izdelkov [23]  
 
Znotraj sedmih stopenj sočasnega osvajanja je bilo definiranih 225 aktivnosti ter sedem 
zank. Projekt se lahko sočasno izvaja samo na dveh stopnjah. Predhodna stopnja mora biti 
zaključena, da se lahko začne naslednja. Torej bi lahko tvorili šest zank, vendar zaradi 
mejnikov projekta ohranimo število zank enako številu stopenj.  
 
Da bi določili skupni faktor intenzitete posameznih timov, uporabimo ovrednotenje 1-3-9 
(preglednica 3.1), s katero članom timov predpišemo točke, ki predstavljajo stopnjo 

























































sistema  2 
(SR 2) 
Odobritev 










Preglednica 3.1: Ovrednotenje intenzitete odgovornosti članov virtualnega tima [24] 
Intenziteta odgovornosti članov tima Število točk 
Je informiran 1 
Sodeluje 3 
Je odgovoren 9 
 
 
Ko podjetje prejme povpraševanje, se začnejo aktivnosti prve zanke (preglednica 3.2). To 
je zanka pridobivanja naročila, ki vključuje stopnjo »Razvoj in priprava osnutka«. Ta 
zanka se izvede, ko vodstvo presodi, da se splača potegovati za ta projekt. Sledijo ostale 
zanke (Priloga A). 
 


































































































1. Razvoj in priprava osnutka
Pregled kupčevih zahtev 9
Uvodni sestanek 3 9 1
Pregled zahtev 1 9 1 1 1
Ocena projektnih tveganj 9 3 1 1 1
Izdelava sistemske arhitekture 9 1
Definicija testov in vzorcev sistema 1 9
Ustvari osnutek mehanskega dizajna 3 9
Pregled tematik nabave 3 9
Pregled tematik logistike 1 9
Pregled tematik planiranja procesa 3 9 1 3
Pregled tehničnih zahtev ponudbe 9 1
Kalkulacija projekta 3 9 3 3
Odobritev minimalnega dobička 9
Analiza mehanskih zahtev dizajna 1 3 9
Delavnica priložnosti 1 9 1
Priprava načrta testiranj 1 9
Pregled tematik kakovosti 1 9
Analiza optičnih zahtev 3 9
Postavitev optičnega koncepta 1 3 9 3
Pridobitev odobritve akvizicije sistema 9 3 3 3 3 3
Pogajanja s kupcem 9 3
Analiza sistemskih zahtev 1 9
Ustvari osnutek elektronskega dizajna sistema 1 9
Odobritev 1. zanke 9
Mejnik: Dobičkonosnost odobrena 9
Mejnik: Odobritev akvizicije sistema 9
Vsota točk 25 93 47 20 24 23 13 0 13 12 18 24
Metodologija raziskave 
42 
Vsota vseh točk v prvi zanki sočasnega razvoja je 312. 
Na osnovi ugotovljene vsote dodeljenih točk i-temu članu tima pri izvajanju aktivnosti j-te 
zanke osvajanja projekta se lahko določi faktor skupne intenzitete odgovornosti i-tega 






𝐹𝑆𝐼𝑖,𝑗  ...faktor skupne intenzitete odgovornosti i-tega člana tima v j-ti zanki 
𝑉𝐷𝑇𝑖,𝑗  ...vsota dodeljenih točk i-temu članu v j-ti zanki 
𝑉𝐷𝑇𝑗  ...vsota vseh dodeljenih točk v j-ti zanki 
 








⋅ 100 = 8,01% 
 
Rezultati izračuna faktorja skupne intenzitete odgovornosti članov projektnih timov so 
vidni v preglednici 3.3 
 
Pri sestavljanju timov upoštevamo priporočila [24]: 
- i-ti član projektnega tima j-te zanke osvajanja projekta z maksimalnim faktorjem 
skupne intenzitete odgovornosti bo določen za vodjo projektnega tima j-te zanke 
projektnega tima; 
- v j-to zanko osvajanja projekta bodo vključeni tudi predstavniki tistih skupin podjetja 




Preglednica 3.3: Faktorji skupne intenzitete odgovornosti članov virtualnih projektnih timov pri 
izvajanju aktivnosti sočasnega osvajanja projekta 
 
Po izračunu faktorjev intenzitete odgovornosti ugotovimo, da je vodja projektnega tima 1. 
zanke programski in projektni vodja. Projektni tim 1. zanke sestavljajo še predstavniki iz 
prodaje, sistemskega inženiringa, elektronike, optike, nabave in kakovosti. Podobno lahko 
s pomočjo faktorja intenzitete določimo tudi za preostalih šest zank. Vidimo, da sta skozi 
celoten razvoj izdelka najbolj vključena oddelka programskega in projektnega vodenja ter 







































































































1. Razvoj in priprava osnutka
Vsota točk posamezne skupine 25 93 47 20 24 23 13 0 13 12 18 24 312
Faktor intenzitete posamezne skupine 8,0 29,8 15,1 6,4 7,7 7,4 4,2 0,0 4,2 3,8 5,8 7,7 100
Izbrana skupina v prvi zanki 25 93 47 20 24 23 18 24 274
Faktor intenzitete izbrane skupine 9,1 33,9 17,2 7,3 8,8 8,4 6,6 8,8 100
2. Priprava projekta
Vsota točk posamezne skupine 15 88 30 35 15 3 21 6 4 3 6 48 274
Faktor intenzitete posamezne skupine 5,5 32,1 10,9 12,8 5,5 1,1 7,7 2,2 1,5 1,1 2,2 17,5 100
Izbrana skupina v prvi zanki 15 88 30 35 15 21 48 252
Faktor intenzitete izbrane skupine 6,0 34,9 11,9 13,9 6,0 8,3 19,0 100
3. Izbor razvojnega koncepta
Vsota točk posamezne skupine 8 64 139 78 29 17 73 18 48 31 33 92 630
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,3 10,2 22,1 12,4 4,6 2,7 11,6 2,9 7,6 4,9 5,2 14,6 100
Izbrana skupina v prvi zanki 64 139 78 73 48 33 92 527
Faktor intenzitete izbrane skupine 12,1 26,4 14,8 13,9 9,1 6,3 17,5 100
4. Detajliranje in opis izdelka in procesa
Vsota točk posamezne skupine 3 65 152 64 47 7 57 38 79 52 107 111 782
Faktor intenzitete posamezne skupine 0,4 8,3 19,4 8,2 6,0 0,9 7,3 4,9 10,1 6,6 13,7 14,2 100
Izbrana skupina v prvi zanki 65 152 64 47 57 79 52 107 111 734
Faktor intenzitete izbrane skupine 8,9 20,7 8,7 6,4 7,8 10,8 7,1 14,6 15,1 100
5. Realizacija produkcije, zalog in začetek kvalifikacij
Vsota točk posamezne skupine 5 93 135 21 19 12 78 19 128 19 37 197 763
Faktor intenzitete posamezne skupine 0,7 12,2 17,7 2,8 2,5 1,6 10,2 2,5 16,8 2,5 4,8 25,8 100
Izbrana skupina v prvi zanki 93 135 78 128 197 631
Faktor intenzitete izbrane skupine 14,7 21,4 12,4 20,3 31,2 100
6. Kvalifikacija izdelka in procesa
Vsota točk posamezne skupine 4 93 15 3 9 6 4 3 37 17 7 48 246
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,6 37,8 6,1 1,2 3,7 2,4 1,6 1,2 15,0 6,9 2,8 19,5 100
Izbrana skupina v prvi zanki 93 15 37 17 48 210
Faktor intenzitete izbrane skupine 44,3 7,1 17,6 8,1 22,9 100
7. Stabilizacija operacij in kvalitete
Vsota točk posamezne skupine 3 64 1 0 3 0 0 0 21 12 26 31 161
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,9 39,8 0,6 / 1,9 / / / 13,0 7,5 16,1 19,3 100
Izbrana skupina v prvi zanki 64 21 12 26 31 154
Faktor intenzitete izbrane skupine 41,6 13,6 7,8 16,9 20,1 100
Metodologija raziskave 
44 
3.4.  DSM matrika aktivnosti avtomobilskega žarometa 
Podjetje ima že dobro določeno zaporedje aktivnosti za sočasno osvajanje izdelka, kar 
lahko vidimo tudi v DSM matriki aktivnosti prve zanke na sliki 3.14. Ne pojavlja se 
nobena iteracija, vse aktivnosti se lahko izvedejo vzporedno in zaporedno.  
 
V vseh sedmih zankah skupaj je kar 233 elementov, ki jih tvorijo aktivnosti in mejniki za 
napredovanje projekta v naslednjo zanko (slika 3.13). Vsaka posamezna zanka je 
podrobneje prikazana in analizirana na naslednjih straneh. Za tvorjenje teh matrik smo 
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●7. zanka: Stabilizacija operacij in kvalitete 
 
6. zanka: Kvalifikacija izdelka in procesa 
 
5. zanka: Realizacija produkcije, 
zalog in začetek kvalifikacij 
4. zanka: Detajliranje in 
opis izdelka in procesa 
 
3. zanka: Izbor razvojnega koncepta 
 
 
2. zanka: Priprava projekta 
 
 





Prvo zanko sočasnega razvoja avtomobilskega žarometa tvori 25 aktivnosti in 1 mejnik, 
skupaj torej 26 elementov v matriki. Med elementi pa je 33 interakcij, ki jih predstavljajo 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Pregled kupčevih zahtev 1
Načrt akvizicije projekta in začetek 2 ●
Pregled zahtev 3 ●
Ustvari osnutek sistemske arhitekture 4 ●
Pregled tematik logistike 5 ●
Analiza zahtev sistema 6 ●
Analiza mehanskih zahtev dizajna 7 ●
Analiza optičnih zahtev 8 ●
Ustvari osnutek dizajna sistema 9 ●
Ustvari osnutek optične tehnologije 10 ●
Ustvari osnutek mehanskega dizajna 11 ●
Definicija testov in vzorcev sistema 12 ● ●
Pregled tematik testiranja produkta 13 ●
Pregled tematik kakovosti 14 ● ●
Pridobitev odobritve akvizicije sistema 15 ● ●
Pregled tematik planiranja procesa 16 ● ●
Pregled tematik nabave 17 ● ●
Mejnik: odobritev akvizicije sistema 18 ●
Pregled tehničnih zahtev ponudbe 19 ●
Delavnica priložnosti 20 ● ● ●
Ocena projektnih tveganj 21 ●
Kalkulacija projekta 22 ● ●
Odobritev dobičkonosnosti 23 ●
Odobritev 1. zanke 24 ●
Mejnik: dobičkonosnost odobrena 25 ●
Pogajanja s kupcem 26 ●
1. Razvoj in priprava osnutka
Metodologija raziskave 
46 
DSM matriko aktivnosti lahko nadgradimo v 1.5d matriko, pri kateri so primarni elementi 
aktivnosti in sekundarni elementi projektni timi (slika 3.15). S tem dobimo dodaten 
vpogled v organizacijo projekta.  
 
Ko imamo aktivnosti razdelane po projektnih timih, lahko določimo tudi, ali komunikacija 




Slika 3.15: 1.5d DSM matrika aktivnosti prve zanke s sekundarno domeno projektnih timov in z 
označenimi interakcijami znotraj in zunaj timov 
 
Iz matrike je takoj razvidno, da je oddelek projektnega in programskega vodenja najbolj 
vključen v aktivnosti prve zanke. 
 
Ugotovimo tudi, da od skupno 33 interakcij, 22 interakcij poteka med različnimi timi in 
tretjina oziroma 11 interakcij znotraj tima. Komunikacija lažje, hitreje in z manj napakami 
potuje znotraj projektnih timov. Zato je pomembno, da smo pri interakcijah med različnimi 
timi bolj pozorni na prenos informacij. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Pregled kupčevih zahtev 1
Načrt akvizicije projekta in začetek 2 ●
Pregled zahtev 3 ●
Ustvari osnutek sistemske arhitekture 4 ●
Pregled tematik logistike 5 ●
Analiza zahtev sistema 6 ●
Analiza mehanskih zahtev dizajna 7 ●
Analiza optičnih zahtev 8 ●
Ustvari osnutek dizajna sistema 9 ●
Ustvari osnutek optične tehnologije 10 ●
Ustvari osnutek mehanskega dizajna 11 ●
Definicija testov in vzorcev sistema 12 ● ●
Pregled tematik testiranja produkta 13 ●
Pregled tematik kakovosti 14 ● ●
Pridobitev odobritve akvizicije sistema 15 ● ●
Pregled tematik planiranja procesa 16 ● ●
Pregled tematik nabave 17 ● ●
Mejnik: odobritev akvizicije sistema 18 ●
Pregled tehničnih zahtev ponudbe 19 ●
Delavnica priložnosti 20 ● ● ●
Ocena projektnih tveganj 21 ●
Kalkulacija projekta 22 ● ●
Odobritev dobičkonosnosti 23 ●
Odobritev 1. zanke 24 ●
Mejnik: dobičkonosnost odobrena 25 ●
Pogajanja s kupcem 26 ●
Legenda: Elektronika Operacije Prodaja
Projektno vodenje Konstrukcija Testiranje sistema Nabava
Sistemski inženirji Optična tehnologija Logistika Kakovost
● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
1. Razvoj in priprava osnutka
Metodologija raziskave 
47 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.4 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.16 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.4: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Vrednosti so primerljive. Pri DSM metodi ima projektni tim nabave delež vključenosti 
manjši od 5 % in bi po metodi oblikovanja timov s faktorjem intenzitete odgovornosti 




Slika 3.16: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki prve 





































































































1. Razvoj in priprava osnutka
Vsota točk posamezne skupine 25 93 47 20 24 23 13 0 13 12 18 24 312
Faktor intenzitete posamezne skupine 8,0 29,8 15,1 6,4 7,7 7,4 4,2 / 4,2 3,8 5,8 7,7 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 9,1 33,9 17,2 7,3 8,8 8,4 6,6 8,8 100
Št. aktivnosti v DSM 2 9 3 2 2 2 1 0 1 1 1 2 26

























Na isti način analiziramo tudi matriko aktivnosti druge zanke sočasnega razvoja izdelka, 
kar je prikazano na sliki 3.17. Vidimo, da tudi v tej zanki prevladuje tim projektnega 
vodenja. Sledi mu tim sistemskih inženirjev.  
 
Večinoma so vse aktivnosti zaporedne, le nekaj je vzporednih. Aktivnost 4 »načrt 
aktivnosti funkcionalne varnosti« ima vpliv na štiri nadaljnje načrte (aktivnosti 6, 7, 8 in 
9), ki se lahko izvajajo istočasno in so predhodniki aktivnosti 10, ki pomeni sprostitev 
oziroma odobritev načrta projekta. 
 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Status naročila 1
Ustvari okvir projektnega plana 2 ●
Ustvari sporazum o vmesniku 3 ●
Načrt aktivnosti funkcionalne varnosti 4 ●
Načrt aktivnosti sistema elektronike 5 ●
Načrt mehanskega dizajna projekta 6 ●
Načrt optične tehnologije projekta 7 ●
Načrt programske opreme projekta 8 ●
Načrt strojne opreme projekta 9 ●
Ustvari načrt sprostitve projekta 10 ● ● ● ● ●
Načrt FMEA izdelka in procesa 11 ● ●
Izvedba načrtov testiranj 12 ●
Ustvari načrt za verifikacijo dizajna 13 ●
Ustvari načrt SW zagotavljanja kakovosti 14 ●
Ustvari načrt HW zagotavljanja kakovosti 15 ●
Kalkulacija vzorcev/komponent 16 ●
Ustvari načrt zagotavljanja kakovosti 17 ● ●
Zaključi projektni načrt 18 ● ● ●
Ocena projektnih tveganj 19 ●
Odobritev 2. zanke 20 ●
Začetek projekta 21 ●
Legenda:
Sistemski inženirji Konstrukcija Testiranje sistema
Projektno vodenje Kakovost Prodaja
● interakcija med različnimi timi




Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.5 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.18 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.5: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Največjo odgovornost in vključenost ima tim projektno vodenje, sledijo kakovost, 
elektronika in sistemski inženirji. Pri timu projektnega vodenja je razlika med faktorjem 
intenzitete in deležem vključenosti 7,9 %, ker DSM ne upošteva delne vključenosti ostalih 




Slika 3.18: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki druge 







































































































Vsota točk posamezne skupine 15 88 30 35 15 3 21 6 4 3 6 48 274
Faktor intenzitete posamezne skupine 5,5 32,1 10,9 12,8 5,5 1,1 7,7 2,2 1,5 1,1 2,2 17,5 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 6,0 34,9 11,9 13,9 6,0 8,3 19,0 100
Št. aktivnosti v DSM 1 8 2 3 1 0 1 0 0 0 0 4 20






















Delež vključenosti v DSM
Metodologija raziskave 
50 
Pri tretji zanki (slika 3.19) opazimo večjo razpršenost aktivnosti med projektnimi timi. 
Vidimo tudi, da je velika raztresenost interakcij v spodnjem delu matrike in ne ob 
diagonali. Lahko bi aktivnosti bolje organizirali z združevanjem in/ali razdiranjem.  


























17 ● ● ●
18 ●
19 ●









29 ● ● ●
30 ● ● ●








39 ● ● ● ●
40 ●
41 ● ● ● ● ●




Projektno vodenje Prototipi Testiranje sistema
Sistemski inženirji Operacije Logistika
Elektronika Kakovost Nabava
● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
Metodologija raziskave 
51 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.6 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.20 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.6: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Po obeh metodah imajo največji delež sistemski inženirji. Po DSM metodi ima logistika 
vključenost višjo od 5 %, zato bi lahko tudi njih vključili v projektni tim. Nabava pa bi 




Slika 3.20: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki tretje 





































































































3. Izbor razvojnega koncepta
Vsota točk posamezne skupine 8 64 139 78 29 17 73 18 48 31 33 92 630
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,3 10,2 22,1 12,4 4,6 2,7 11,6 2,9 7,6 4,9 5,2 14,6 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 12,1 26,4 14,8 13,9 9,1 6,3 17,5 100
Št. aktivnosti v DSM 0 4 12 6 0 0 5 2 4 3 2 5 43



















Delež vključenosti v DSM
Metodologija raziskave 
52 
Matrika aktivnosti četrte zanke sočasnega razvoja izdelka (slika 3.21) je zelo podobna tretji 
zanki, le da vključuje več aktivnosti. 
 
Matrika vsebuje 54 elementov in 97 interakcij, od tega 46 interakcij znotraj timov in 51 





Slika 3.21: DSM matrika aktivnosti četrte zanke sočasnega razvoja izdelka »Detajliranje in opis 
izdelka in procesa« 
 
























24 ● ● ● ● ●
25 ● ● ●














40 ● ● ●
41 ● ● ● ●
42 ● ● ● ●
43 ● ●
44 ● ● ● ●
45 ● ●
46 ● ● ● ●
47 ●
48 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
49 ●
50 ● ●
51 ● ● ● ● ● ●
52 ●
53 ●
54 ● ● ● ● ●
Legenda:
Projektno vodenje Prototipi Testiranje sistema
Sistemski inženirji Operacije Logistika
Elektronika Kakovost Nabava
● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
Metodologija raziskave 
53 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.7 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.22 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.7: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Podobno prejšnji zanki je tudi tu najbolj vključen sistemski tim. Po DSM metodi iz 
projektnega tima izpade konstrukcija, ki je pri četrti zanki velika podpora sistemskim 
inženirjem, vendar nima popolne odgovornosti za nobeno aktivnost. V projektni tim pa bi 




Slika 3.22: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki četrte 
zanke sočasnega razvoja izdelka 




































































































4. Detajliranje in opis izdelka in procesa
Vsota točk posamezne skupine 3 65 152 64 47 7 57 38 79 52 107 111 782
Faktor intenzitete posamezne skupine 0,4 8,3 19,4 8,2 6,0 0,9 7,3 4,9 10,1 6,6 13,7 14,2 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 8,9 20,7 8,7 6,4 7,8 10,8 7,1 14,6 15,1 100
Št. aktivnosti v DSM 0 3 14 5 0 0 4 3 5 4 9 5 52



















Delež vključenosti v DSM
Metodologija raziskave 
54 
Prvih 12 aktivnosti v peti zanki sočasnega razvoja izdelka (slika 3.23) za pričetek dela ne 
potrebuje nobene informacije, razen rezultata prejšnje zanke, zato so te aktivnosti na vrhu 
matrike in se lahko pričnejo izvajati istočasno.  
 
Prvotne izgleda vključenost tima kakovosti, operacij in sistemskih inženirjev v tej zanki 





Slika 3.23: DSM matrika aktivnosti pete zanke sočasnega razvoja izdelka »Realizacija produkcije, 
zalog in začetek kvalifikacij«  





















21 ● ● ●


















40 ● ● ● ●
41 ● ● ●
42 ● ●















58 ● ● ●
Legenda:
Projektno vodenje Prototipi Testiranje sistema
Sistemski inženirji Operacije Logistika
Elektronika Kakovost Nabava
● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
Metodologija raziskave 
55 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.8 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.24 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.8: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Po izračunu faktorja intenzitete odgovornosti ima največjo odgovornost kakovost, in sicer 
zato, ker je vključena v več aktivnosti v tej zanki. Po deležu vključenosti v DSM matriki pa 




Slika 3.24: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki pete 





































































































5. Realizacija produkcije, zalog in začetek kvalifikacij
Vsota točk posamezne skupine 5 93 135 21 19 12 78 19 128 19 37 197 763
Faktor intenzitete posamezne skupine 0,7 12,2 17,7 2,8 2,5 1,6 10,2 2,5 16,8 2,5 4,8 25,8 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 14,7 21,4 12,4 20,3 31,2 100
Št. aktivnosti v DSM 0 7 13 2 0 0 6 2 10 1 1 13 55




















Delež vključenosti v DSM
Metodologija raziskave 
56 
Šesta zanka sočasnega razvoja izdelka (slika 3.25) je v veliki meri v pristojnosti tima 
projektnega vodenja.  
 
Posledično je v tej matriki več interakcij znotraj istega tima. Od skupaj 19 interakcij jih je 




Slika 3.25: DSM matrika aktivnosti šeste zanke sočasnega razvoja izdelka »Kvalifikacija izdelka in 
procesa« 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Dokončaj FMEA procesa 1
Realizacija koncepta izhodne logistike 2
Dokončaj proizvodno dokumentacijo 3
Homologacija 4
Odobritev optične tehnologije 5
Odobritev sprememb elektronskega dizajna 6
Preverba polnega zagona izdelka 7
Usposabljanje linijskih delavk 8 ●
Izvršitev testa produktivnosti procesa 9 ●
Ustvari kontrolni načrt izdelka v seriji 10 ●
Odobritev mehanskega dizajna 11 ●
Pridobitev odjave sistema 12 ● ● ● ●
Izvedba audita procesa (operacij) 13 ●
Izvedba polnega zagona izdelka 14 ● ● ● ● ●
Odobritev končnega izdelka 15 ● ●
Odobritev sprememb proizvodnje s kupcem 16 ●




● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
6. Kvalifikacija izdelka in procesa
Metodologija raziskave 
57 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.9 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.26 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.9: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Po vključenosti v DSM matriki je za 70,6 % aktivnosti odgovorni tim projektnega vodenja, 
čeprav faktor intenzitete odgovornosti tega tima znaša samo 37,8 %. Do te razlike pride, 
ker DSM metoda upošteva za vsako aktivnost samo en odgovoren tim, v tej zanki pa 





Slika 3.26: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki šeste 




































































































6. Kvalifikacija izdelka in procesa
Vsota točk posamezne skupine 4 93 15 3 9 6 4 3 37 17 7 48 246
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,6 37,8 6,1 1,2 3,7 2,4 1,6 1,2 15,0 6,9 2,8 19,5 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 44,3 7,1 17,6 8,1 22,9 100
Št. aktivnosti v DSM 0 12 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 17





















Delež vključenosti v DSM
Metodologija raziskave 
58 
Sedma in zadnja zanka sočasnega razvoja izdelka (slika 3.27) je podobna predhodni. Tudi 
tu prevladuje tim projektnega vodenja.  
 
Po interakcijah znotraj in med timi je ta matrika bolj uravnotežena. Od skupno 16 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ustvari ramp up zagotavljanja kakovosti 1
Izvedba naročila proizvodnega načrta 2
Verifikacija podatkov procesa 3 ● ●
Ocenjevanje dobaviteljev 4 ●
Prenos odgovornosti na kakovost kupcev 5 ●
Prenos odgovornosti serije na dobavitelje 6 ●
Odobritev koncepta logistike 7 ● ●
Ustvari kalkulacijo začetka proizvodnje 8 ●
Zagotovi stroške produktnega načrta 9 ●
Definicija prvih meritev stroškov 10 ●
Identifikacija izboljšav za serijo 11 ● ● ● ●
Dokončaj projektne aktivnosti 12 ●




● interakcija med različnimi timi
● interakcija znotraj tima
7. Stabilizacija operacij in kvalitete
Metodologija raziskave 
59 
Naredimo še primerjavo med metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete 
odgovornosti ter metodo 1.5d DSM aktivnosti in projektnih timov. V preglednici 3.10 so 
vrednosti točkovanj po obeh metodah in izračunani deleži. Na sliki 3.28 pa vidimo 
primerjavo deležev v stolpčnem diagramu. 
 
Preglednica 3.10: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki 




Glede na DSM matrik ima projektno vodenje 53,8 % vključenost v tej zanki. Faktor 
intenzitete odgovornosti pa jim predpisuje samo 39,8 %. Ponovno je tu razlika zaradi 




Slika 3.28: Primerjava faktorja intenzitete odgovornosti in deleža aktivnosti v DSM matriki sedme 





































































































7. Stabilizacija operacij in kvalitete
Vsota točk posamezne skupine 3 64 1 0 3 0 0 0 21 12 26 31 161
Faktor intenzitete posamezne skupine 1,9 39,8 0,6 / 1,9 / / / 13,0 7,5 16,1 19,3 100
Faktor intenzitete izbrane skupine 41,6 13,6 7,8 16,9 20,1 100
Št. aktivnosti v DSM 0 7 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 13





























4. Rezultati  
S procesom dekompozicije izdelka enostavnega in kompleksnega žarometa smo dobili dve 
matriki, pri kateri elementi matrike predstavljajo komponente žarometa, interakcije pa 
povezave med njimi. Z gručenjem teh dveh matrik smo oblikovali skupine komponent, ki 
imajo med seboj največ interakcij, ki so hkrati najmočnejše. Tako smo dobili štiri gruče pri 
enostavnem in osem pri kompleksnem žarometu. Timi za izvedbo gruč morajo medsebojno 
sodelovati. Pomembno pa je tudi, da ne pozabijo na interakcije, ki se nahajajo zunaj gruč in 
delujejo kot povezovalni elementi. 
 
Analizirali smo tudi aktivnosti sočasnega osvajanja žarometa. Aktivnosti so razdeljene v 
sedem zank. Vsako zanko posebej smo obravnavali z metodo oblikovanja timov s 
faktorjem intenzitete odgovornosti in z razširjeno 1.5-domensko (1.5d) DSM metodo, pri 
kateri je primarni element aktivnost, sekundarni pa projektni tim. Na koncu smo rezultate 
obeh metod primerjali in ugotovili: 
- V prvi zanki z DSM metodo dobimo en tim v projektnem timu manj, kot z metodo 
faktorja intenzitete odgovornosti.  
- V drugi zanki sta po obeh metodah projektna tima enaka. 
- V tretji in četrti zanki je število članov v projektnem timu enako, vendar niso vključeni 
isti člani. 
- V peti zanki sta projektna tima enaka. Po metodi faktorja intenzitete odgovornosti ima 
največjo odgovornost tim kakovosti, po DSM metodi pa si enak delež vključenosti 
delita tim kakovosti in tim sistemskih inženirjev. 
- V šesti zanki z DSM metodo ponovno določimo en tim manj kot z metodo faktorja 
intenzitete odgovornosti. 















Ugotovili smo, da DSM metoda ni pogosto uporabljena metoda. Obstaja že kar nekaj časa, 
šele zadnjih 25 let pa se aktivneje uporablja in razvija. Zanjo obstaja že precej programskih 
orodij, od leta 1999 dalje pa se v namen predstavitve njenih novosti vsako leto organizira 
konferenca. 
 
Pri definiranju arhitekture kompleksnega izdelka in sistema je pogost proces 
dekompozicije v manjše elemente, kot so podsistemi, moduli in komponente. Ti elementi 
morajo biti tako integrirani, da dosežemo, da sistem deluje kot celota. Z gručenjem smo 
lahko določili predstavnike sodelujočih organizacijskih enot, ki tvorijo projektni tim. 
Težko pa je oceniti, če je ta določitev najbolj optimalna. Eden od kazalnikov je faktor 
kvalitete gručenja 𝐾, pri katerem nižja vrednost nakazuje na boljše gručenje. Vendar še 
vedno ne moremo zanesljivo trditi, da je bilo naše končno gručenje najbolj optimalno. 
 
Matriko aktivnosti najprej prestrukturiramo tako, da minimiziramo iteracije ali ciklične 
aktivnosti. To dosežemo s preurejanjem stolpcev in vrstic, pri čemer težimo k urejenosti 
matrike s čim manj interakcijami nad diagonalo. Z 1.5d DSM metodo smo aktivnostim 
določili še odgovorni projektni tim. To nam je omogočilo dodaten vpogled v strukturo 
projekta. Ko smo tako oblikovane time primerjali s projektnimi timi, oblikovanimi s 
faktorjem intenzitete odgovornosti, smo lahko potegnili vzporednice. Timi so približno 
enaki, do manjših deviacij pride, ker faktor intenzitete poleg odgovornih timov upošteva 
tudi time, ki sodelujejo pri aktivnostih ali pa so samo informirani. S to razdelitvijo 
odgovornosti na 3 stopnje 1-3-9, faktor intenzitete upošteva širši spekter delovnega 














V magistrskem delu smo prišli do naslednjih zaključkov: 
1. Z metodo gručenja matrike izdelka smo zasnovali skupine komponent in z 
dekompozicijo pripomogli k celostnem zavedanju o strukturi izdelka. 
2. Spoznali smo, da obstaja več različnih metod za izvedbo gručenja, ki dajejo različne 
rezultate. 
3. Ugotovili smo, da 1.5d DSM metoda aktivnosti zanemari manjše prispevke ostalih 
projektnih timov in upošteva samo odgovorni tim. 
4. Dokazali smo naslednje prednosti DSM metode in gručenja: 
- kompakten format, 
- preprosta vizualizacija, 
- intuitivna predstava, 
- fleksibilnost. 
5. Ugotovili smo tudi, da ima DSM metoda naslednje pomanjkljivosti: 
- ob slabem informiranju je matrika lahko premajhna ali prevelika, 
- zahtevna analiza (gručenje, prestrukturiranje). 
6. Pokazali smo, da je tudi metoda oblikovanja timov s faktorjem intenzitete odgovornosti 
enostavna. Njena slabost je le zahtevno določanje stopnje odgovornosti. 
7. Ugotovili smo, da z metodo oblikovanja timov s faktorjem intenzitete odgovornosti in 
1.5d DSM metodo aktivnosti dobimo primerljive rezultate. Člani projektnega tima so v 
večini zank enaki ali pa se razlikujejo v enem članu, le v eni zanki sta različna dva 
člana tima. 
8. Faktor intenzitete odgovornosti se od deleža vključenosti po DSM metodi razlikuje v 
prvi zanki od 0 do 4,8 %, v drugi zanki od 0,5 do 7,9 %, v tretji zanki od 0 do 5,8 %, v 
četrti zanki od 0,4 do 7,5 %, v peti zanki od 0,5 do 5,9 %, v šesti zanki od 1 do 32,8 % 
in v sedmi zanki od 0,2 do 14,1 %. 
 
DSM je neposredna in fleksibilna metoda modeliranja, ki se lahko uporablja za 
konstruiranje, razvoj in vodenje procesov sočasnega osvajanja izdelkov. Na videz je zelo 
preprosta, vendar je potrebno upoštevati nekaj pravil, sicer lahko hitro izgubi svoj namen. 
Ponuja dodaten vpogled v strukturo izdelka in projekta ter lahko služi, kot orodje za pomoč 






Predlogi za nadaljnje delo 
 
Večdomenski model MDM (angl. Multidomain Matrix) je razširitev DSM modela, pri 
katerem predstavljamo dve ali več DSM matrik hkrati. Tehnike analize za MDM se 
razvijajo. Ni še jasno, ali je najbolje analizirati MDM z gručenjem, iskanjem zaporedij ali 
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Ustvari okvir projektnega plana 3 9 1 3 3 1
Načrt mehanskega dizajna projekta 1 3 9
Kalkulacija vzorcev/komponent 9 1 3
Načrt FMEA produkta in procesa 9 3 3 3 3
Ocena projektnih tveganj 9 3
Načrt optične tehnologije projekta 1 9 3
Ustvari načrt odobritve projekta 9 3 3 3
Izvedba načrtov testiranj 1 1 1 9 1 3
Načrt aktivnosti funkcionalne varnosti 9 3
Načrt programske opreme SW projekta 3 9 1
Načrt strojne opreme HW projekta 3 9 1
Zaključi projektni načrt 3 9 3 3 3
Ustvari načrt zagotavljanja kakovosti 1 9
Ustvari načrt HW zagotavljanja kakovosti 1 3 9
Ustvari načrt SW zagotavljanja kakovosti 1 3 9
Ustvari načrt za preverjanje dizajna 1 1 3 3 9
Ustvari sporazum o vmesniku 9
Načrt aktivnosti sistema elektronike 9
Odobritev 2. zanke 9
Začetek projekta 9




































































































3. Izbor razvojnega koncepta
Priprava in izvedba začetka projekta 1 9 1 3 1
Ustvari spisek zahtev sistema 3 9 3 3
Ustvari koncept sistemske arhitekture 1 9 3 3
Ustvari FMEA izdelka 9 3
Določitev HW/SW vmesnika 3 9 3 3 1 3
Analiza mehanskih zahtev dizajna 9 3
Določi ciljne dobavitelje za razvoj 3 3 3 3 3 3 9 3
Detajliraj koncept testnega načrta sistema 1 1 1 9 3
Ustvari proizvodno/sestavno linijo 3 3 3 9 1 3 1
Ustvari proizvodnjo posameznih komponent 1 3 9 3
Ustvari mehanski koncept dizajna 3 9 3 1 1
Verifikacija mehanskega koncepta dizajna 1 9 3 1 1
Sprostitev mehanskega koncepta dizajna 9 3 3
Iskanje ciljnih dobaviteljev 3 3 1 1 1 9 3
Posodobi načrt vzorcev in naročila 1 1 1 1 9 3 1
Analiza SW zahtev 3 1 9 1
Določi podrobnosti testov sistema 1 9 3
Definicija koncepta notranje logistike 9
Definicija koncepta vhodne logistike 9
Definicija koncepta izhodne logistike 3 9
Ustvari vzorce za validacijo koncepta 9
Ustvari TtM opremo testov sistema 9 1 1
Izvedba HW testov 9
Izvedba testov sistema 1 9 1
Delavnica priložnosti 9 3 3 3 1 3
Pridobitev potrditve koncepta sistema 9 3 3 3
Začetek FMEA procesa 9 3
Izvršitev testa sistemske integracije 9 3 3
Načrtovanje testa sistemske integracije 1 9 3 3
Načrtovanje sistemske integracije 3 9 3
Koordinacija testa koncepta 1 3 9 3
Vzdrževanje načrta za verifikacijo dizajna 3 9
Ustvari osnutek kontrolnega načrta 1 1 3 1 9
Analiza optičnih zahtev 9 3
Ustvari svetlobni tehnični koncept 9 3
Konfiguracija ocene kvalitete procesov 9
Odobritev razvoja SW koncepta 9
Definiraj elektro-optično testiranje 3 3 9
Analiza koncepta elektronskih zahtev sistema 3 9
Ustvari koncept elektronskega sistema 3 9 1 3 3
Verifikacija koncepta elektronskega sistema 3 9 3
Ustvari specifikacijo zahtev za PCB 9 3 3
Odobritev 3. zanke 9 1




































































































4. Detajliranje in opis izdelka in procesa
Detajliraj specifikacijo zahtev sistema 3 9 3 3 3 3
Detajliraj arhitekturo sistema 3 9 3 3
Obnova FMEA izdelka 3 9 3
Odobritev naročila opreme za testiranja 3 9
Detajliraj specifikacije sistemske integracije 1 9 1 1 1 1 1
Detajliraj načrt sistemske integracije 9
Usklajevanje testov 1 3 9 3
Posodobitev analize SW zahtev 1 1 9 3
Odobritev naročila elektronskih komponent 3 9
Detajliranje HW/SW vmesnika 9 3 1
Detajliranje prototipa nadzornega načrta 3 3 3 3 9
Detajliranje mehanskega dizajna 3 9 3 1 1
Verifikacija mehanskega dizajna 3 9 3 1 1 1
Detajliranje testnega načrta sistema 3 1 1 1 9 1 3
Detajliranje specifikacij testnega načrta 1 2 9 3
Posodobitev TtM opreme za testiranje 9 3 1
Posodobitev in nadaljevanje testov sistema 1 3 9 3
Ustvari vzorce za validacijo odobritve SYS 1 1 1 9 3 3
Načrtuj iskanje virov 1 1 1 1 3 9
Prošnja za akvizicijo 3 3 9 1
Detajliraj koncept logistike 3 9 1
Detajliraj vhodni koncept logistike 9 3
Detajliraj izhodni koncept logistike 1 9 3
Delavnica priložnosti 9 3 3 3 3 3 3
Obnova FMEA procesa 9 3
Detajliraj proizvodno in sestavno linijo 3 9 3 3
Detajliraj zahteve opreme za testiranja 3 3 9
Detajliraj zahteve opreme za sestavno linijo 9 3
Detajliraj zahteve za proizvodno opremo 3 1 9 3 3 3
Zaključek proizvodne in sestavne linije 3 9 3
Pridobi sistemsko odobritev 1 9 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Posodobi test sistemske integracije 9 3
Posodobi integracijo sistema 9 3
Odobritev mehanskega dizajna 1 9 3
Pogajanja z nominiranimi dobavitelji 3 1 9 3
Vzdrževanje načrta in poročila za verifikacijo 1 9
Dokončaj koncept optične tehnologije 9 3 3
Detajliraj načrt vzorcev za validacijo odobritve 3 9 1
Odobritev neelektronskih komponent tipa A 3 1 3 9 3
Odobritev naročil za vhodne kose 3 3 9 3
Odobritev naročil za sestavno opremo 3 9







Posodobi/odobri mehanski dizajn 9 3
Odobritev SW razvoja 9
Nadzor koncepta orodij in sestave 3 9 3
Detajliraj navodila testov 3 3 9
Definiraj navodila testov za tertjatve 9
Zagotovi dizajn sistema 9
Detajliraj elektronske zahteve sistema 9 1
Detajliraj elektronski sistem 9 3 1
Odobritev elektronskega dizajna 3 9 3 3
Odobritev 4. zanke 9

































































































5. Realizacija produkcije, zalog in začetek kvalifikacij
Izvedba audita (razvojnega) procesa 9 3
Odobritev logističnega procesa 1 3 9 3
Vnesi nabavne podatke v ERP sistem 3 9
Posodobi FMEA proces 9 3
Usposabljanje delavk za polni zagon linije 9 3
Odobritev opreme za dimenzijsko testiranje 3 9
Odobritev opreme proizvodne linije komponent 3 9 3 3
Odobritev sestavne linije 3 9 3
Pred-kvalifikacija brizgalnih orodij 3 9 3
Dokončaj FMEA izdelka 9 3
Izvedba polnega zagona vhodnih kosov 3 9 3
Ustvari vzorce tipa C za sistemsko odobritev 9 3 1 3
Naroči vzorce tipa C 1 9 3 3 1
Dokončaj načrt testov sistema 1 3 9 3
Dokončaj test za verifikacijo dizajna 1 9 3
Sledenje kakovosti kupljenih kosov 3 1 3 9
Dokončaj specifikacije testov sistema 1 9 3
Nadzor linijske opreme 3 9 3 1
Nadzor opreme komponent tipa A/W 3 1 9 3 3 3
Nadzor opreme za dimenzijsko testiranje 1 3 3 9
Odobritev komponent tipa W 1 9
Odobritev komponent tipa A in procesa 3 3 3 9
Sistemska odobritev 2 9 3 3 3
Ustvari kontrolni načrt predserije 3 9
Ustvari kontrolni načrt serije 1 1 9
Ustvari kontrolni plan vhodnih dobrin 9
Preveri kontrolni načrt predserije 3 3 9
Vzdrževanje načrta in poročila za verifikacijo 9





Ustvari kosovnico 3 3 9 3 3
Polni zagon podsestavov 9 3
Odobritev podsestavov 3 9
Priprave na homologacijo 9 1 3 1
Izvedba testov za verifikacijo komponent 1 9 3
Posodobi TtM opremo sistemskih testov 9 3
Dokončaj načrt naročila vzorcev 3 1 3 9 3
Naredi vzorce 9 3 3
Dokončaj navodila za elektro-optične teste 3 3 9
Odobritev mehanskega dizajna (SR 2) 9 3 3
Odobritev dizajna optične tehnologije (SR 2) 9 3
Dokončaj teste sistemske integracije 9 3
Dokončaj integracijo sistema 9 3
Dokončaj teste koordinacije 3 9 3
Dokončaj specifikacije testov integracije SYS 9 3
Dokončaj načrt sistemske integracije 9 3
Prekvalificiraj kose in podsestave 9 3 3
Kvalifikacija dizajna optične tehnologije 9 3 3 3
Odobritev mehanskega dizajna (SR 3) 9 3 3
Odobritev optične tehnologije (SR 3) 9 3
Dokončaj načrt in poročilo za verifikacijo 3 9
Potrditev dizajna sistema 9
Uradna potrditev dizajan sistema 9
Verifikacija elektronskega dizajna sistema 9 3 3
Priprava kvalifikacij/odobritev elektornike 3 9 3 1
Odobritev 5. zanke 9 3






































































































6. Kvalifikacija izdelka in procesa
Test polnega zagona proizvodnje 9 3 3 3 3
Izvedba audita procesa (operacij) 9
Izvedba polnega zagona izdelka 9 3 1 1 3
Pridobitev odjave sistema 9 3 3
Dokončaj FMEA procesa 3 9 3
Dokončaj proizvodno dokumentacijo 1 3 9 3 3
Usposabljanje linijskih delavk 9 3 3
Realizacija koncepta izhodne logistike 1 9
Izvršitev testa produktivnosti procesa 9 3 3
Odobritev mehanskega dizajna 9 3
Odobritev končnega izdelka 3 3 3 9
Odobritev optične tehnologije 9 3
Ustvari kontrolni načrt izdelka v seriji 3 3 9
Odobritev sprememb proizvodnje s kupcem 9 3 1 3 3
Homologacija 9 3 3 1 3
Odobritev sprememb elektronskega dizajna 9 3 3

































































































7. Stabilizacija operacij in kvalitete
Ustvari kalkulacijo začetka proizvodnje 9 3 1
Zagotovi stroške produktnega načrta 9 3
Definicija prvih meritev stroškov 9 3 3 1
Identifikacija izboljšav za serijo 9 1 3 3
Dokončaj projektne aktivnosti 9
Ustvari ramp up zagotavljanja kakovosti 3 9
Izvedba naročila proizvodnega načrta 3 9 3 1
Verifikacija podatkov procesa 9 3 3
Prenos odgovornosti na kakovost kupcev 9
Prenos odgovornosti serije na dobavitelje 9
Odobritev koncepta logistike 1 9 3
Ocenjevanje dobaviteljev 9 3
Odobritev 7. zanke 9
Vsota točk 3 64 1 0 3 0 0 0 21 12 26 31
 
 
 
  
 
 
 
